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RESUMO

O municipio de Pedro II, a 195 km de Teresina, Piaui, estd situado no contraforte da Serra dos
Matdes, formando um divisor de d4guas das bacias hidrograficas dos rios Longa (nascentes dos
rios Corrente, dos Matos, Caldeirdo e Piracuruca) e Poti (nascentes dos rios Capivara,
Parafuso). Essa drea constitui a zona de recarga do aquifero Cabecas que apresenta elevada
producdo de 4gua com mecanismos surgentes, responsaveis pelo abastecimento de intimeros
povoados. Devido a sua importancia local e a necessidade de sua preservacdo, € que o
presente estudo tem como objetivo, realizar o diagndstico e a avaliacdo dos impactos
ambientais nas nascentes encontradas no entorno da Serra dos Matdes. As expedi¢des ao
campo foram antecedidas pela aquisicdo e tratamento de imagens de satélite, mapas e revisao
bibliografica. O diagndstico ocorreu a partir de observagdes in loco, juntamente com um
documentario fotografico, entre os anos de 2012 a fevereiro de 2015, com 525 pontos
descritos em 64 nascentes. Na etapa de laboratério, foi realizado o tratamento das informacdes
obtidas durante a etapa anterior, com geracdo de mapas e integracdo de dados. A andlise e
avaliacdo ambiental foram baseadas nos métodos da Listagem de Controle, Matriz de causa x
efeito e em proposta inédita de Avaliagdo Ambiental Macroscopica das Nascentes. Como
resultado, foram identificadas 18 atividades responsdveis por 57 impactos ambientais,
possibilitando a caracterizagdo dos recursos hidricos, solo, relevo, clima, qualidade do ar e
ruido, fauna, flora, infraestrutura, nivel de vida, cultura e economia. O Indice de Qualidade
Ambiental das Nascentes mostra que 45% das nascentes estudadas sdo avaliadas como
Preservadas, 52% sao Moderadamente Preservadas e 3% como Degradadas. Esse conjunto de
dados permitiu a proposi¢cdo de um projeto de recuperacdo e preservacdo ambiental das
nascentes, considerando o envolvimento de diversos atores sociais, uso € a ocupagao do solo,
restricdo a instalagdo de atividades potencialmente poluidoras na drea de preservacio
permanente e a montante das nascentes (em sua micro bacia hidrogrifica), manejo do solo,
recuperagdo da cobertura vegetal, saneamento bdsico e a educagdo ambiental, garantindo a

qualidade das dguas, um legado para as futuras geracoes.

Palavras chave: Municipio de Pedro II, nascente, diagndstico ambiental



ABSTRACT

The Pedro II municipality, 195 km far from Teresina, Piaui, is situated in the foothills of the
Matdes Mountains, forming a water divider of the Longd river watershed (water spring of the
Corrente, Matos, Caldeirdo and Piracuruca rivers) and Poti (water springs of Capivara and
Parafuso rivers). This area is the recharge zone of the Cabecas aquifer which has high water
production with insurgents mechanisms, responsible for supply of many villages. Due to its
local importance, and the need for its preservation, that’s why this study has as objective, to
make the diagnosis and assessment of environmental impacts on water springs found in the
surroundings of the Matdes mountains. The field trips were preceded by the acquisition and
processing of satellite images, maps and literature review. The diagnosis came from in loco
observations, along with a photo documentary, between the years of 2012 to February 2015,
with 525 described points in 64 water springs. In the laboratory stage was carried out
processing of data obtained during the previous step, with production of maps and data
integration. The analysis and environmental assessment were based on the methods of Listing
Control, Matrix of aspects x results, and an unprecedented proposal of macroscopic
environmental assessment of water springs. As a result, were identified 18 activities causing
57 environmental impacts, enabling the characterization of water resources, soil, topography,
climate, air quality and noise, fauna, flora, infrastructure, standard of living, culture and
economy. The water springs Environmental Quality Index shows that 45% of the studied
water springs are evaluated as Preserved, 52% moderately preserved and 3% as degraded.
This data set allowed the proposition of a project of environmental recovery and preservation
of water springs, considering the involvement of various social actors, use and occupation of
soil, restriction of installation of potentially polluting activities in the permanent preservation
area and upstream of water springs (in its micro watershed), soil management, recovery of
vegetation, sanitation and environmental education, ensuring the quality of water, a legacy for
future generations of Pedro II citizens.

Keywords: Pedro II Municipality, Water spring, Environmental assessment
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1 INTRODUCAO

No Brasil, os impactos ambientais resultantes da a¢do antropica remontam ao periodo
colonial, com a exploracdo predatéria dos recursos naturais (madeira, ouro e diamante) sem
qualquer estudo ou planejamento. Os diversos ciclos de desenvolvimento econdmico que se
sucederam, envolvendo o agronegdcio (café, aguicar, soja e gado), a industrializacdo e a
urbanizacdo, agravaram o cendrio de degradacao.

Com o avanco do debate ambiental em contraponto ao crescimento populacional,
tecnoldgico, industrial e ao consumismo, que imprimem uma maior demanda da sociedade
moderna por produtos provenientes da natureza, especialmente insumos minerais (metais,
material construcdo civil, etc.) e organicos (madeiras, alimentos, etc.), questdes que outrora
foram negligenciadas, v€m a tona: perda da biodiversidade, desertificacdo, mudancas
climéticas, polui¢do do ar e da dgua, falta de saneamento bdsico, disposi¢do inadequada de
residuos. Esses, dentre outros temas, relacionados com a dimens@o ambiental, passaram a ser
discutidos.

As discussdes a respeito dos projetos e politicas voltadas para a promog¢do do
desenvolvimento passam a considerar a sustentabilidade, especialmente a partir das
conferéncias promovidas pela Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU) como aquelas
realizadas em Estocolmo (1972), Moscou (1987), Rio de Janeiro (1992), Johanesburgo
(2002) e Rio + 20 (2012) , citadas por Nunes (2008), Brasil (1997), Ministério do Meio
Ambiente (BRASIL, 2015), BRASIL (2012) e Sanchez (2008).

Neste cendrio, a interdisciplinaridade da questdo socioambiental envolve saberes de
areas como Geografia, Geologia, Biologia, Sociologia, dentre outras ciéncias, de forma
integrada e holistica, tendo como unidade territorial para a gestdo ambiental de um dado
espaco geografico, com seus multiplos usos, uma bacia hidrografica, onde a geografia se
destaca por ser uma ciéncia que estuda os aspectos sociais e ambientais na organizagao
espacial.

O processo de ocupagdo e uso do solo de uma bacia hidrografica, que envolve
desmatamento e ocupagdo de areas de preservacdo permanente, com destaque para dreas de
nascentes, potencializa a degradacdo da qualidade ambiental, assim como definida pela Lei da
Politica Nacional do Meio Ambiente (a alteracdo adversa das caracteristicas do meio
ambiente, Art. 3°, inciso II), podendo ser associada, por exemplo, a supressdo da vegetacgao,
queimada, extin¢ao de espécies (fauna e flora), erosdo, compactacio e perda da fertilidade de

solo, assoreamento de canal fluvial, inundagdo, contamina¢do de corpos hidricos, movimentos
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de massa, diminuicdo da recarga de aqiiifero, rebaixamento do lencol fredtico e exaustao de
nascentes.

A éarea de estudo abrange as nascentes localizadas no entorno da Serra dos Matdes,
inseridas na APA da Serra da Ibiapaba, localizada a nordeste-norte-noroeste da cidade de
Pedro II (Piaui) onde foi realizado este diagndstico e andlise ambiental com vistas a
recuperagdo e preservacdo das mesmas.

Este estudo pretende responder as seguintes questdes: Quais nascentes estdo afetadas
por processos de degradacdao ? Como estdo afetadas ? Qual a natureza deste impacto ? Qual a
sua magnitude ? E quanto a abrangéncia ? Em que momento ocorreram ou ocorrem esses
processos ? Qual sua duracdo ? As consequéncias sdo reversiveis ? Quais pardmetros
macroscopicos encontram-se alterados ? O que precisa ser feito para recuperar essas
nascentes?

A relevancia de tal estudo expressa-se no fato de toda esta regido estudada esta
inserida no semidrido piauiense, carente de recursos hidricos em quantidade e qualidade para
atender as necessidades bdsicas da populagdo, especialmente a rural, menos assistida pelos
poderes publicos. As nascentes estudadas t€ém uma grande importancia e multiplos usos,
como: consumo humano, producdo de alimentos, geracdo de renda, possibilitando a fixacdo
do homem no meio rural. A despeito destes fatores, hd um enorme contraste com a situagdo
encontrada nas comunidades instaladas no entorno da Serra dos Matdes, que por falta de
conhecimento de seus moradores, desmatam a drea de preservacdo das nascentes,
potencializando processos erosivos € o comprometimento da recarga do aquifero Cabegas,
dentre outros impactos, que t€ém como consequéncia, a reducdo da vazdo, contaminacdo da
agua e até a “morte” de muitas nascentes.

Assim, € foco desta pesquisa a avaliacdo ambiental macroscépica das nascentes e suas
areas de preservacdo permanente, localizadas no entorno da Serra dos Matdes, no municipio
de Pedro II, Piaui, como subsidio a futuros projetos para recuperacdo e consequente

preservacao destes mananciais na regiao.
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2 JUSTIFICATIVA

Esta pesquisa € relevante pelo conjunto de fatores que estdo envolvidos na drea

estudada, tais como:

Geomorfologicamente, a drea em estudo estd situada num relevo serrano, com cotas entre
500 e 820 metros, em terrenos sedimentares, proximo a borda da Bacia Sedimentar do
Parnaiba e o contato desta com a Depressdo Sertaneja;

E uma zona de transicdo entre os biomas Cerrado e Caatinga, contendo espécies de Mata
Atlantica e ocorréncias de endemismos;

A Serra dos Matdes € o divisor das bacias hidrograficas dos rios Poti e Longd, com
dezenas de nascentes perenes no seu entorno;

Toda a érea estudada estd inserida na unidade de conservacdo federal APA da Serra da
Ibiapaba;

Os arenitos mapeados na regido, que contém as nascentes, fazem parte da drea de recarga
do aquifero Cabecgas;

Os barramentos dos agudes Joana (no rio Corrente, em Pedro II), Caldeirdo (no rio
Caldeirao, em Piripiri) e Piracuruca (no rio e cidade de mesmo nome) sdo responsaveis pelo
fornecimento e abastecimento de 4gua em seus respectivos municipios;

Todo o municipio de Pedro II estd inserido numa area de crescente interesse turistico
(cultural, ecoturismo, turismo rural e mineral, dentre outros), com relevantes investimentos
publicos (municipal, estadual e federal) e privados, que se destacam pela auséncia de
planejamento ambiental, implicando num crescimento desordenado e nocivo ao meio
ambiente.

H4 uma crescente agdo antrépica na regido estudada em funcdo do crescimento da
cadeia produtiva do turismo, tornando mais importante e urgente este estudo abordando o
diagnéstico e a andlise ambiental das nascentes dos rios Capivara, Parafuso (Bacia
Hidrografica do rio Poti), Corrente, dos Matos, Caldeirdo e de alguns riachos pertencentes ao
alto curso do rio Piracuruca (Bacia Hidrografica do rio Longd), todas localizadas no entorno
da Serra dos Matdes.

Nesta Serra e em seu sopé, sao encontrados varios povoados, diversos atrativos
turisticos (cachoeiras, cavernas, mirantes, etc.) e um mosaico floristico caracteristico de
transi¢do entre os biomas Cerrado e Caatinga, contendo espécimes de Mata Atlantica. No

entorno, localizam-se garimpos e minas (opalas e rochas), empreendimentos imobilidrios,



20

sitios e fazendas, além de inumeras dreas desmatadas pelos nativos com o emprego de
queimadas e praticas agricolas rudimentares. O uso predatorio dos recursos naturais,
especialmente aqueles situados nas dreas das nascentes de rios, riachos e seus entornos, pdem
em cheque todo esse patrimdnio natural, que precisa ser conhecido e preservado.

A necessidade do desenvolvimento de uma nova metodologia para a realizacdo da
avaliacdo ambiental macroscopica (visual) das nascentes estudadas surgiu com a constatacao
de que existem intimeras propostas metodolégicas com este objetivo, mas nenhuma delas
contempla um conjunto de parametros de qualidade ambiental que permita uma avaliacdo
simples e imediata durante os trabalhos de campo, com clareza na defini¢do de seus diversos
parametros ambientais.

Destaca-se também, com este estudo, a contribuicdo que proporciona ao enriquecer a
base de dados sobre a regido, possibilitando a proposicio de medidas de conservacdo e
reabilitacdo das nascentes degradadas, que poderdo ser duplicadas para nascentes de outras

bacias hidrograficas.



21

3 OBJETIVOS
3.1 Objetivo Geral
Realizar o diagndstico e a avaliagdo dos impactos ambientais em nascentes

encontradas no entorno da Serra dos Matdes, municipio de Pedro II, Piaui, fundamentada

numa proposta de Avaliacdo Ambiental Macroscdpica.

3.2 Objetivos especificos

- Apresentar uma nova metodologia para avaliacdo ambiental macroscopica de

nascentes;

- Diagnosticar as nascentes dos rios Capivara, Parafuso (Bacia Hidrografica do rio
Poti), Corrente, dos Matos, Caldeirdo e Piracuruca (Bacia Hidrografica do rio Longd)
localizadas nas encostas da Serra dos Matdes e seu entorno, quanto aos aspectos dos meios

fisico, biolégico e antrdpico;

- Avaliar os impactos ambientais encontrados nas nascentes € em sua area de

preservacio permanente;

- Apresentar recomendagdes para recuperacio e preservagdo das nascentes estudadas.
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4 METODO E PROCEDIMENTOS

4.1 Introducao

No estudo ambiental das nascentes, foi utilizado o método indutivo, com diagndstico e
andlise das informacgdes de forma sist€émica e qualitativa, a partir de observacdes in loco,
juntamente com um documentédrio fotografico (Macedo, 1995). O método indutivo
caracteriza-se pela observacdo e registro dos fatos, andlise e classificagdo, conclusdo e
comprovagao da conclusao.

A execugdo deste estudo compreendeu trés etapas: preparacdo para o trabalho de
campo; levantamento de dados em campo; e tratamento, andlise, integracdo de dados e
redacdo da tese.

A etapa de preparagdo para o campo consistiu na aquisicao e tratamento de imagens de
satélite, mapas e revisdo bibliografica.

J4 a etapa de campo foi realizada por meio de expedigdes as nascentes dos rios em
estudo que ocorreram nos anos de 2012 a 2014, entre os meses de agosto a dezembro, sendo
considerados somente aqueles locais onde hd surgéncia do lencol fredtico continuamente
durante todo o ano, perenes. Foram descritos 525 pontos durante os trabalhos de campo,
sendo 64 nascentes, distribuidos entre as Bacias Hidrograficas dos rios Corrente, dos Matos,
Caldeirao, Piracuruca, Parafuso e Capivara.

Na etapa de laboratorio foi realizado o tratamento das informacgdes levantadas durante
as etapas de campo, com geracdo de mapas temadticos, andlise e integracdo de dados como:
relevo, geologia, lineamentos estruturais, rede hidroldgica, bacias hidrogréficas, polui¢do

hidrica, identificacdo e analise dos impactos ambientais.
4.2 Expedicoes as Nascentes

As expedicdes as nascentes (viagens de campo) foram agrupadas temporalmente por
bacia hidrogréfica, sendo realizadas sempre no periodo seco do ano, com a utilizagdo de um
veiculo tipo pick-up, com tracdo 4x4. Essas viagens foram precedidas de entrevista com
moradores de Pedro II, preparacdao de mapas, delimitacdo da drea a ser estudada, defini¢ao de
roteiros e locais a serem visitados.

Ao chegar as areas, procurou-se entrevistar liderancas locais, moradores e agricultores
para melhor definicdo das nascentes a serem visitadas, contratacdo de um guia local e visita as

nascentes.
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Durante os percursos até as nascentes, aspectos como vegetacdao, impactos ambientais,
aspectos geoldgicos (litologias, presenga de fraturas e falhas, etc.), caracterizacdo da drea de
preservacdo permanente associada a nascente a ser estudada, acesso direto de animais,
presenca de residuos na nascente e entorno, construgdes, captacdes de dgua, multiplos usos,
proximidade de atividades impactantes, etc., eram observados, anotados e registrados com
uma maquina fotografica SONY Sybershot, de 14.1 MPX e um GPS Garmin modelo 60 CSx
Map.

4.3 Geoprocessamento

A localizagdo geografica das nascentes foi obtida por meio do uso de GPS, marca
Garmin, modelo 60 CSx Map, formatado com o datum SIRGAS 2000 e sistema de
coordenada plana UTM. Estes pontos foram processados com o uso do software Track Maker
Pro, sendo convertidos para o formato com extensdo shape files (pontos de campo e trilhas),
para serem reconhecido pelo software ArcGIS 10.2.

Foi desenvolvido um banco de dados (BD) com informagdes sobre as nascentes
estudadas visando subsidiar projetos para a recuperagdo e preservacdo das mesmas. O BD
usado pelo software ArcGIS 10.2, denominado Projeto Nascentes, € constituido pelos
seguintes shapes files:

» Cartas Topograficas da DSG (1978a, 1978b, 1978c, 1979), folhas Pedro II (SB-24-V-A-II),
Piripiri (SB-24-V-A-I), Concei¢cdo (SB-24-V-A-IV) e Macambira (SB-24-V-A-V), todas
na escala 1:100.000;

» Mapa geoldgico regional da CPRM (1:1.000.000);

» Mapa das bacias hidrograficas (1:100.000);

» Rede de drenagens (1:100.000);

» Imagem de satélite LANDSAT obtidas no site www.inpe.br e imagem livre Google Earth,
da regido;

» Curvas de niveis espacadas de 5 em 5 metros;

» Lineamentos estruturais;

Foram utilizadas imagens do TOPODATA, disponibilizados no site do INPE (2013),
referente a folha Pedro II (04S42_7N), com acesso pelo link
http://www.webmapit.com.br/inpe/topodata/ em 12 de setembro de 2013.

A rede hidrolégica foi gerada a partir do modelo digital do terreno, pela ferramenta

Hidrology, do sottware ArcGis.
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Com base no relevo e na rede hidrografia, foram geradas as bacias hidrogréificas da
area em estudo, corrigidas, quando necessario, manualmente.

Na geracao do Modelo Digital de Elevacdo (MDE) foram utilizados os softwares
Global Mapper 10, Surfer 8 e a imagem raster TOPODATA. O software Global Mapper
converteu a imagem raster TOPODATA para o grid aceito pelo software Surfer, no qual foi
gerado o modelo em 3D pela ferramenta wireframe map. Esses MDE vistos nas pranchas de
localizagdo das nascentes estudadas mostram nas cotas inferiores a 200 m tons azulados; cotas
entre 200 e 500 metros apresentam tonalidades esverdeadas e amareladas; e cotas superiores a
500 metros mostram tons avermelhados.

As curvas de nivel foram extraidas com o software Global Mapper 10, com a
aplicacdo da ferramenta Generate Contours na imagem raster do TOPODATA, havendo

equidistancia de 5 metros entre as mesmas.
4.4 Descricao Geologica das Nascentes

No mapeamento das nascentes houve descricdo das litologias encontradas nas
nascentes e seus entornos, com registro dos dados em mapas digitais baseados nas cartas
DSG, referentes as folhas Pedro II (SB-24-V-A-II), Piripiri (SB-24-V-A-I), Conceicao (SB-
24-V-A-IV) e Macambira (SB-24-V-A-V), na escala de 1: 100.000, convertidos para escala
de detalhe como 1:2.000, sendo estes mapas usados durante os trabalhos de campo.

Perfis geoldgicos foram obtidos a partir de caminhamentos desde as cotas mais altas
em dire¢do as cotas inferiores passando pelos locais onde se encontravam as principais
nascentes. Estas informacdes foram plotadas em perfis topograficos obtidos através do
software Global Mapper 10, com a imagem raster TOPODATA, sendo os perfis tracados
manualmente sobre a raster através da ferramenta 3d Path Profile/ Line of Sight Tool,
salvando o perfil topografico como figura. Em ato continuo, esta figura é aberta no software
ArcGis, sofrendo as edicdes de vetorizacdo em shape file.

Procurou-se identificar e caracterizar os mecanismos formadores das nascentes, como
nascente resultante de surgéncia em fraturas ou de diferencas na porosidade e permeabilidade

das rochas.
4.5 Analise e Avaliacao Ambiental das Nascentes

A andlise e avaliacdo ambiental das nascentes tiveram como fundamentagdo conceitual

a Resolucio CONAMA Ne 001, de 23 de janeiro de 1986 (BRASIL, 1986), que define os
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critérios bésicos e as diretrizes gerais para uso € implementacdo da Avaliagdo de Impacto
Ambiental contendo o diagndstico e andlise ambiental da drea de influéncia das nascentes
estudadas com a completa descricdo e andlise dos recursos ambientais e suas interagdes, tal
como existem, de modo a caracterizar a situacdo ambiental da 4rea, em seus aspectos dos
meios fisico, biolégico e socioecondmico. Em seu artigo sexto, essa Resolugdo explicita que

o estudo de impacto ambiental desenvolverd, no minimo, as seguintes atividades:

[...] II - Andlise dos impactos ambientais do projeto e de suas
alternativas, através de identificacdo, previsdo da magnitude e
interpretacdo da importancia dos provdveis impactos relevantes,
discriminando: os impactos positivos e negativos (benéficos e
adversos), diretos e indiretos, imediatos € a médio e longo prazos,
tempordrios e permanentes; seu grau de reversibilidade; suas
propriedades cumulativas e sinérgicas; a distribuicdo dos Onus e
beneficios sociais. III - Definicdo das medidas mitigadoras dos
impactos negativos, entre elas os equipamentos de controle e sistemas
de tratamento de despejos, avaliando a eficiéncia de cada uma delas.
IV - Elaboracdo do programa de acompanhamento € monitoramento
dos impactos positivos e negativos, indicando os fatores e parametros
a serem considerados. (BRASIL, 1986, p.1)

O estudo das Areas de Preservacio Ambiental das nascentes e suas dreas de entorno
foi realizado através de visitas in loco com o objetivo de diagndstico dos parametros
ambientais (meio fisico, biota e socioecondmica). A andlise destes dados € apresentada
através dos métodos de Listagem de Controle, Matriz de Impactos e da Avaliagio Ambiental
Macroscopica das nascentes, que permitiram relacionar as atividades com os impactos
ambientais, orientando a proposicdo das medidas mitigadoras, visando a recuperacao
ambiental das nascentes e 0 monitoramento destas.

Os impactos ambientais, com as respectivas acdes geradoras, foram apresentados a
partir do método de checklist. Esse método consta de listas padronizadas de fatores ambientais
para tipos especificos de projetos, constitui-se em técnicas de identificagdo e pode também
incorporar escalas de valoracio e ponderacdo dos fatores.

Para auxiliar a explanag¢do dos impactos, utilizou-se, ainda, uma Matriz de Impactos
baseada na Matriz de causa versus efeitos proposta por Leopold et al. (1971) modificada, que
¢ uma matriz bidimensional, na qual relacionam-se as acdes impactantes com fatores
ambientais. A matriz € usada para uma visualizagdo mais rdpida, correlacionando as agdes
identificadas na nascente e seu entorno imediato com o impacto resultante desta.

Optou-se por inserir na listagem de controle dos impactos, os atributos das provaveis

modificagdes, incluidos nesses:
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» Natureza dos Impactos
v Benéfico (positivo): o indicador ou pardmetro ambiental terd melhorias em suas
caracteristicas;
v' Adverso (negativo): o indicador ou parAmetro ambiental terd decaimento em suas
caracteristicas.
» Magnitude
v" Fraco: o impacto causard poucas modifica¢des no indicador ou pardmetro.
v Moderado: o impacto causard modificagdes moderadas no indicador ou parAmetro;
v" Forte: o impacto causard modifica¢des sensiveis no indicador ou pardmetro;
» Abrangéncia
v' Area diretamente afetada: o impacto serd restrito a 4rea da nascente e sua APP.

Relacdo primadria de causa e efeito;

v Area indiretamente afetada: o impacto se estende as 4reas vizinhas da nascente e sua

APP. Relagdo secunddria de causa e efeito;

» Momento de Ocorréncia
v' Imediato: o impacto ocorrerd no momento da a¢io;
v Médio prazo: o impacto ocorrerd no periodo de funcionamento do empreendimento;
v Longo prazo: o impacto ocorrerd durante e apds a desativagdo do empreendimento.
» Duragio
v Tempordrio: o impacto ocorrerd somente durante um determinado periodo, enquanto
durar a agdo;
v Permanente: o impacto terd duragdo permanente.
» Reversibilidade
v' Reversivel: existe a possibilidade de corre¢do ou minimizac¢do do impacto;
v TIrreversivel: ndo existe a possibilidade de corre¢cdo ou minimizag¢io do impacto.

A Avaliagdo Ambiental Macroscopica das Nascentes, aqui proposta e aplicada nas
nascentes estudadas, foi pensada a partir das primeiras expedi¢des de campo, quando surgiu a
necessidade de uma nova metodologia de avaliacdao rdpida, com pardmetros ambientais que
refletissem o cendrio encontrado nas nascentes localizadas no entorno da Serra dos Matdes,
pois as disponiveis na literatura especializada ndo respondiam as necessidades e/ou
apresentavam defini¢des ndo compativeis com as varidveis observadas em campo, a saber:
Processos observados na Nascente, Processos observados na APP, Cor da dgua, Turbidez,

Odor, Residuos Sélidos na APP, Residuos Solidos Dentro da Nascente, Materiais Flutuantes,
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Oleos e Graxas, Esgotos na Nascente, Esgoto na APP, Eutrofizagdo, Vegetacdo, Acesso de
Animais a nascente, Acesso de Animais a APP, Uso por Humanos, Acesso a Nascente,
Proximidade da nascente com Residéncias e/ou Criatérios, Equipamentos de Infraestrutura e
APP (raio de 50 m no entorno da nascente). Nesta proposta de Avaliacio Ambiental
Macroscopica (visual) das Nascentes os 20 (vinte) pardmetros considerados, abordam
aspectos legais, geoldgicos, bioldgicos, interferéncias antropicas e a observacdo direta das
condi¢des ambientais que refletem a qualidade da preservacao das nascentes estudadas, aos
quais s@o atribuidos os valores: (1) sem impacto ou ndo observavel; ou (3) com impacto,
observéavel; ou (2) que estd presente em alguns poucos atributos, representando uma valoragdo
intermedidria.

As definicdes de todos os parametros e suas quantificacdes estdo descritas nas Tabelas

01 a21:

Tabela 1 — Critérios de Magnitude dos Impactos Ambientais Observados nas Nascentes

CRITERIO VALORACAO DESCRICAO

Sem impactos ou | Impacto ambiental ndo observado ou virtualmente
Nao observavel ausente ou ndo perceptivel a vista desarmada.

Com Impacto 3 Impacto ambiental observdvel a vista desarmada.

Autor: Erico Rodrigues GOMES, 2015.

Estes critérios e atribuicdo de valores foram aplicados as nascentes estudadas, na
avaliagdo de diversos pardmetros durante as visitas de campo, visualmente, sem auxilio de
equipamentos e andlises laboratoriais, tendo sido considerados para sua definicdo, o
conhecimento de campo do autor em geologia, hidrogeologia, geomorfologia, legislacao
ambiental e diversas referéncias, tais como: Pozzobon et al. (1995), Callisto et al. (2002),
Calheiros et al. (2004), Gomes et al. (2005), Xavier & Teixeira (2007), CETESB (2008),
Felipe & Magalhaes Jr (2009), Felipe et al. (2009), CETESB (2010), Rodrigues et al. (2010),
Firmino et al. (2011), Miranda (2011), Guimaraes et al. (2012), Rodrigues et al. (2012),
Malaquias & Candido (2013), UFV (2014), UFRRJ (2014), a Lei Ne 12.305 de 2 de agosto de
2010 (BRASIL, 2010) que institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos e a Resolugdo
CONAMA Ne 357, de 17 de marco de 2005 (BRASIL,2008), alterada pela Resolugao
410/2009 e pela Resolugdo 430/2011. Na descri¢do dos parametros adotados na proposta de
Avaliacdo Macroscopica das Nascentes (Tabelas 02 a 21), foram feitas as consideracdes a
respeito do aspecto legal e definicdes que caracterizaram cada um desses parametros.

As Tabelas 02 e 03, respectivamente, classificam a presenca e/ou auséncia de erosao

e/ou assoreamento no substrato (margens e fundo) e, na drea de preservacdo permanente
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(APP) da nascente estudada, onde considerou-se as seguintes defini¢cdes baseadas no
conhecimento do autor:
EROSAO: Deslocamento de sedimentos na superficie terrestre resultantes dos
processos intempéricos e antrépicos, principalmente através da dgua e vento.
ASSOREAMENTO: E a deposi¢do e acumulagio dos sedimentos e residuos em

corpos d’4gua.

Tabela 2 — Processos observados na Nascente

3 Erosdo e assoreamento: se observam feicOes erosivas nas margens e/ou
assoreamento da nascente.
1 Sem erosdo e sem assoreamento do substrato e margens.

Autor: Erico Rodrigues GOMES, 2015.

Tabela 3 — Processos observados na APP

Erosdo e assoreamento: se observam feicdes erosivas na APP, podendo ser
3 resultante de desmatamento, constru¢cdo de equipamentos de infraestrutura
ou qualquer outra ac¢do antropica.
1 Sem erosao e sem assoreamento.

Autor: Erico Rodrigues GOMES, 2015

A cor de uma amostra de dgua (Tabela 04) se deve a presenca de substancias em
solucdo, principalmente material organico coloidal (exemplos: substancias naturais resultantes
da decomposicao de folhas e madeiras, esgotos domésticos ou rurais e efluentes industriais
como taninos — de curtumes; anilinas - de inddstrias téxteis e tintas; lignina e celulose - de
industrias de celulose e papel, etc.) e inorganico (exemplos: compostos de ferro e manganés)
naturais.

A Resolu¢io CONAMA Ne 357, de 17 de margo de 2005 (BRASIL 2008), alterada pela
Resolucao 410/2009 e pela Resolugdo 430/2011, no Artigo 14, letra e) corantes provenientes

de fontes antrdpicas: virtualmente ausente.

Tabela 4 — Cor da dgua

3 Colorida: 4gua com coloracdo.

Incolor: cor virtualmente ausente. Ndo perceptivel pela visdo. Sem
coloragdo.
Autor: Erico Rodrigues GOMES, 2015.

1

A turbidez relaciona-se a presenga de particulas inorganicas (areia, silte, argila) em

suspensao e a detritos organicos, algas, bactérias, plancton, etc. (Tabela 05).
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A origem das particulas inorginicas em suspensdo estd associada a acdo erosiva da
dgua a montante da nascente ou das margens e fundo, enquanto as organicas, em geral, estao

associadas a desequilibrios no ecossistema aquético.

Tabela 5— Turbidez

Turva: dgua translicida, com turbidez. Observado da margem com

3 vista desarmada, permite a passagem da luz, podendo ou ndo ser

observado através da dgua, o substrato da nascente.

1 Isenta de turbidez: Virtualmente ausente. Agua transparente, cristalina.
Turbidez ndo perceptivel pela visdo, com vista desarmada.

Autor: Erico Rodrigues GOMES, 2015.

Quanto ao odor, visto na Tabela 06, a Resolucio CONAMA Ne 357, de 17 de marco
de 2005 (BRASIL, 2008), alterada pela Resolu¢dao 410/2009 e pela Resolugdo 430/2011, no
Artigo 14, letra d: substancias que comuniquem gosto ou odor: virtualmente ausente.

Foi considerada nesta proposta a presenca de substidncia que comunique odor ou a
sensacdo do odor. Essa caracteristica pode resultar de causas naturais (exemplos: vegetacdo
em decomposicdo, bactérias, fungos € compostos orginicos como gds sulfidrico, etc.) ou

artificiais (exemplos: esgotos in natura domésticos e industriais).

Tabela 6 — Odor

3 Com odor: existéncia de odor na dgua.
1 Inodoro: odor virtualmente ausente. Nio perceptivel.
Autor: Erico Rodrigues GOMES, 2015.

A anélise da presenca de residuos sélidos baseia-se na Lei Ne 12.305 de 2 de agosto de
2010 que institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos (BRASIL, 2010), artigo 3°, inciso
XVI, e define residuo s6lido como material, substancia, objeto ou bem descartado resultante
de atividades humanas em sociedade.

Foi considerada nesta proposta a presenca ou nao de residuos sélidos encontrados na
Area de Preservacdo Permanente de cada nascente (raio de 50 metros), sem considerar a
toxidade ou magnitude ou abrangéncia resultante desses (Tabela 07). A presenga ou ndo de
residuos sélidos encontrados dentro da nascente, sem considerar a toxidade ou abrangéncia

resultante dessa presenca € abordada na Tabela 08.
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Tabela 7 — Residuos Sélidos na Area de Preservacdo Permanente da Nascente

3 Presente: um ou mais unidades.
1 Virtualmente ausente. Ndo perceptivel.
Autor: Erico Rodrigues GOMES, 2015.

Tabela 8— Residuos Sélidos Dentro da Nascente

3 Presente: um ou mais itens.
1 Virtualmente ausente. Ndo perceptivel.
Autor: Erico Rodrigues GOMES, 2015.

A avaliacdo dos materiais flutuantes segue a Resolucio CONAMA Ne 357, de 17 de
marco de 2005 (BRASIL, 2008), alterada pela Resolu¢ao 410/2009 e pela Resolucido
430/2011, no Artigo 14, letra b, materiais flutuantes, inclusive espumas nao naturais:
virtualmente ausente (ndo € perceptivel pela visdo).

A quantificacdo deste parametro € associada a quantidade e distribuicao de materiais

flutuantes encontrados no espelho d’dgua da nascente (Tabela 09).

Tabela 9 — Materiais Flutuantes

3 Presente: materiais flutuantes observados, encobrindo parcialmente a
totalmente a 1amina d’agua da nascente.
1 Virtualmente ausente: ndo sdo vistos materiais flutuantes.

Autor: Erico Rodrigues GOMES, 2015.

A Resolu¢do CONAMA Ne 357, de 17 de marco de 2005 (BRASIL, 2008), alterada
pela Resolucao 410/2009 e pela Resolucao 430/2011, no Artigo 14, letra ¢, aborda os 6leos e
graxas: virtualmente ausente (ndo € perceptivel pela visio).

A quantificagdo deste parametro (Tabela 10) € associada a quantidade e distribui¢do

de 6leos e graxas na nascente, perceptiveis a vista desarmada.

Tabela 10 — Oleos e Graxas

3 Presente: dleos e/ou graxas observados na lamina d’agua.
1 Virtualmente Ausente: Nao observado Oleos e Graxas na nascente.

Autor: Erico Rodrigues GOMES, 2015.

A presenca ou ndo de esgotos despejados direta ou indiretamente na nascente e na area

de preservacdo permanente de uma nascente € vista nas Tabelas 11 e 12.
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Tabela 11 — Esgotos na nascente

Fluxo direto: se observam fluxos de residéncias, currais (ou outros
criatérios), industrias ou outra fonte resultante de atividade antrépica
caindo diretamente na nascente.

3 Fluxo pluvial: quando a nascente estd exposta aos escoamentos pluviais
resultantes de chuvas que carreiam esgotos e residuos de residéncias,
currais (ou outros criatérios), industrias ou outra fonte resultante de
atividade antrépica.

1 | Virtualmente ausente: Nao € perceptivel pela visao desarmada.

Autor: Erico Rodrigues GOMES, 2015.

Tabela 12 — Esgotos na APP

Fluxo direto: se observam fluxos de residéncias, currais (ou outros
criatérios), indudstrias ou outra fonte resultante de atividade antrépica
caindo diretamente na APP da nascente.
3 Fluxo pluvial: quando a APP estd exposta aos escoamentos pluviais
resultantes de chuvas que carreiam esgotos e residuos de residéncias,
currais (ou outros criatérios), industrias ou outra fonte resultante de
atividade antrépica.

1 Virtualmente ausente: Nao € perceptivel pela visao desarmada.
Autor: Erico Rodrigues GOMES, 2015.

A observagao ou ndo da presenga de macrdfitas aqudticas e matéria organica na

Nascente, € relacionada a eutrofizacdo (Tabela 13).

Tabela 13 — Eutrofizacdo

Matéria organica e/ou Macrofitas aqudticas: presenca de matéria
3 orginica de origem antrépica, em suspensdo e/ou de macrdfitas
aquaticas visiveis a vista desarmada.
1 Virtualmente ausente: ndo sdo vistos.

Autor: Erico Rodrigues GOMES, 2015.

A vegetacdo € avaliada tendo como padrdo a vegetacdo nativa, original, num raio de

50 m no entorno da nascente, em sua drea de preservacdo permanente (Tabela 14).

Tabela 14 — Vegetacao

Suprimida: Vegetacdo nativa totalmente retirada, podendo estar desmatada

3 e/ou substituida por soja, capim, milho, feijdo, arroz, cana de acucar e

outras culturas tempordarias.

Alterada: Parte da vegetac@o nativa retirada e/ou substituida por espécies

frutiferas, ornamentais e exoticas.

1 Nativa: A vegetacdo original preservada, podendo enquadrar-se nesta
quando a vegetagao tiver sido recuperada com espécies da flora original.

Autor: Erico Rodrigues GOMES, 2015.

2
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Os parametros que abordam o “acesso direto de animais” avaliam a facilidade de
acesso, quantidade e frequéncia de animais domesticados a nascente ¢ a sua APP (Tabelas 15

e 16).

Tabela 15 — Acesso de Animais a nascente

Observado a presenca de animais de criatdrios e/ou, fezes e/ou pegadas
na nascente.

1 Virtualmente ausente: Nao sdo vistos animais, nem fezes nem pegadas.
Sao virtualmente ausentes (ndo € perceptivel).

Autor: Erico Rodrigues GOMES, 2015.

3

Tabela 16 — Acesso de Animais a APP

3 Observado a presenca de animais de criatdrios e/ou, fezes e/ou pegadas

na APP.

1 Virtualmente ausente: Nao sdo vistos animais, nem fezes nem pegadas.
Sdo virtualmente ausentes (ndo € perceptivel).

Autor: Erico Rodrigues GOMES, 2015.

O “uso da agua por humanos” avalia se a 4gua escoa naturalmente pelo seu canal
fluvial ou se hd a captagdo, desvio e usos multiplos da d4gua da nascente pelos seres humanos
(Tabela 17).

Tabela 17 — Uso por Humanos

Uso Observado: uso da dgua da nascente através de canalizagdes,
3 desvios, bombeamento ou outra forma de captacdo, para consumo
humano, dessedentacdo animal, lazer, irrigacdo, criatérios, lavagem de
roupas, etc.
Esporddico: captagdo € realizada esporadicamente em eventos
2 climéticos extremos (secas), desabastecimento publico, etc. Realizada
de forma pontual e descontinua.
1 Nao observado ou Virtualmente Ausente.

Autor: Erico Rodrigues GOMES, 2015.

Considerando a facilidade ou dificuldade para se chegar a nascente associado ao

relevo e vegetagdo, tem-se a Tabela 18.

Tabela 18 — Acesso a Nascente

3 Fécil: existéncia de ruas, estradas, caminhos e trilhas. Vegetagdao de

pequeno porte e relevo plano a ondulado.

1 Dificil: existéncia de trilhas estreitas em meio a vegetacdo densa e
relevo acidentado com encostas ingremes.

Autor: Erico Rodrigues GOMES, 2015.
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A existéncia e distancia de residéncias e/ou criatérios na APP da nascente € analisada
quanto a presen¢a ou ndo desses dois itens e quanto a distancia dos mesmos em relacdo a

nascente e sua APP (Tabela 19).

Tabela 19 — Proximidade da nascente com Residéncias e/ou Criatorios

3 Menos de 50 m.
2 Observado ha mais de S0 m .
1 N3ao observado .

Autor: Erico Rodrigues GOMES, 2015.

A Tabela 20 considera a existéncia e distancia para a nascente de construgdes como
balnedrios, ruas, estradas, barramentos, canalizacdo da &4gua, cercas, telas, caixas de

armazenamento, muros e outras formas ou tipos de obras de engenharia.

Tabela 20 — Equipamentos de Infraestrutura

3 Menos de 50 m.
2 Observado ha mais de 50 m.
1 N3ao observado.

Autor: Erico Rodrigues GOMES, 2015.

Avaliacdo geral do estado de preservacdo da APP de uma nascente pode ser vista na

Tabela 21.

Tabela 21 — APP (raio de 50 m no entorno da nascente)

Impactada: observado interferéncia antrépica, desmatamento,
compactagdo do solo, facil acesso, presenca de animais, erosio e

3 assoreamento. Presenca de equipamentos de infraestrutura e de residuos
solidos e/ou esgotos. Pode preservar parte de suas caracteristicas
naturais.

1 Preservada: em seu estado natural.

Autor: Erico Rodrigues GOMES, 2015.

A quantificagdo dos parametros vistos nas Tabelas 02 a 21, que integram esta proposta
de Avaliacio Ambiental MacroscOpica das Nascentes foi reunida na Tabela 22.

O somatorio dos pontos destes pardmetros (1 ou 2 ou 3) encontrados em cada uma
das nascentes estudadas define um Grau de Preservacao, refletindo a qualidade ambiental da
mesma. Com um somatério entre 20 a 32 pontos, o grau de preservacao é preservada; de 33 a
46 pontos, o grau de preservacao ¢ moderadamente preservada e, de 47 a 60 pontos, o grau

de preservacao da nascente é degradada (Tabela 23).
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A nascente enquadrada no grau de preservagcdo PRESERVADA, com pontuacio final
entre 20 a 32 pontos, reflete a pontuacdo 1 em praticamente todos os parametros
macroscépicos e, adicionalmente, pontos em parametros como existéncia de pequenos
barramentos para facilitar a captagdo, vegetacdo alterada, captacdo continua, existéncia de
acesso a nascente.

O Grau de Preservacio DEGRADADA corresponde a nascente com 47 a 60 pontos.
Apresentam predominantemente o0s parametros macroscopicos mais alterados, com
desmatamentos, erosdes, assoreamentos, esgotos, residuos sélidos, acesso de animais,
eutrofizacdo, turbidez, facilidade de acesso, APP impactada, equipamentos de infraestrutura
proximos.

Esta metodologia foi aplicada em todas as nascentes dos rios Caldeirdo, dos Matos,
Corrente, Piracuruca, Capivara e Parafuso, sendo que a andlise e interpretacdo destes
resultados mostram o quao elas estdo preservadas ou nio.

Ao confrontar os resultados obtidos na Listagem de Controle com a Matriz de
Impactos (andlise ambiental) e com Grau de Preservacdio Ambiental das Nascentes (dados
fisiograficos) obtido a partir da aplicacdo da metodologia explicada anteriormente, o resultado
deve refletir a qualidade ambiental voltada para o consumo humano e demais usos previstos
na legislacdo aplicdvel, conforme os pardmetros encontrados na Resolucio CONAMA Ne 357

de 17/03/2005 (BRASIL, 2008) alterada pelas Resolucdes Ne 410/2009 e Ne 430/2011.
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QUANTIFICACAO DOS PARAMETROS

PARAMETROS
1 2 3
Processos observados Sem erosdo e sem Erosao e/ou
na nascente assoreamento assoreamento
Processos observados Sem erosdo e sem Erosao e/ou
na APP assoreamento assoreamento
Cor da agua Incolor - Colorida
Turbidez Isenta de turbidez - Turva
Odor Inodoro - Com odor
Residuos solidos na .
Virtualmente ausente - Presente
APP da nascente
Residuos solidos .
Virtualmente ausente - Presente
dentro da nascente
Materiais flutuantes Virtualmente ausente - Presente
Oleos e Graxas Virtualmente ausente - Presente
Esgotos na nascente Virtualmente ausente - Presente
Esgotos na APP Virtualmente ausente - Presente
Eutrofizacio Virtualmente ausente - Presente
Vegetacao Preservada Alterada Suprimida
Acesso de animais a .
Virtualmente ausente - Presente
nascente
Acesso de animais a .
Virtualmente ausente - Presente
APP
Uso por humanos Virtualmente ausente Esporadico Presente
Acesso a nascente Dificil - Facil
Proximidade com
residéncias e/ou Naio observado Mais de 50 m Menos de 50 m
criatorios
Equipamentos de - .
. Naio observado Mais de 50 m Menos de 50 m
infraestrutura
APP (raio de 50 m da
( Preservada - Impactada
nascente)

Autor: Erico Rodrigues GOMES, 2015.

Tabela 23 — Indice de Qualidade Ambiental das Nascentes

CLASSIFICACAO DAS NASCENTES QUANTO AO GRAU DE PRESERVACAO

AMBIENTAL
PONTUACAO FINAL GRAU DE PRESERVACAO
DE 20 A 32 PONTOS PRESERVADA
DE 33 A 46 PONTOS MODERADAMENTE PRESERVADA
DE 47 A 60 PONTOS DEGRADADA

Fonte: Modificado de Gomes et al., 2005.
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5 REFERENCIAL TEORICO

Para o embasamento tedrico deste estudo, as leituras e pesquisas se nortearam segundo
as tematicas: Unidade de Conservacdo, Aspectos Legais, Bacia Hidrogréfica, Formacao
Florestal Ribeirinha: Mata de Galeria x Mata Ciliar, Nascentes, Anélise e avaliacdo ambiental
das nascentes e Recuperagio de Areas Degradadas. Temdticas, essas, que embora tenham sido
divididas para efeito da apresentacdo da sintese do conhecimento cientifico sobre tais temas,
em campo, ocorreram de forma integrada, holisticamente.

A definicdo de nascente usada como referéncia para este estudo € encontrada na Lei
No 12.651, de 25 de maio de 2012 (BRASIL, 2012), o Cdédigo Florestal, em seu Artigo
terceiro, que define nascente como afloramento natural do lengol fredtico que apresenta

perenidade e d4 inicio a um curso d’agua.
5.1 Unidade de Conservacao

Devido a necessidade de se organizar as Unidades de Conservagdo (UC), instituiu-se,
através da Lei n° 9.985 de 18/07/2000, o Sistema Nacional de Unidades de Conservagao, o
SNUC (BRASIL, 2000, p.2). Em seu artigo 4°, dentre outros objetivos, definidos em 13
paragrafos, dispde que:

Manutenc¢do da diversidade bioldgica e dos recursos genéticos no territério
nacional e nas &dguas jurisdicionais; proteger as espécies ameacadas de
extingdo; contribuir para a preservacdo e a restauracdo de ecossistemas
naturais; proteger e recuperar recursos hidricos; favorecer e promover a
educacdo ambiental e o contato com a natureza, bem como o turismo
ecoldgico;

Segundo o SNUC (BRASIL, 2000, p.6), a Area de Protecio Ambiental (APA) estd

classificada no grupo de Uso Sustentdvel. Seu artigo 15°, a define como:

Uma area em geral extensa, com certo grau de ocupacdo humana, dotada de
atributos abioticos, bidticos, estéticos ou culturais especialmente importantes
para a qualidade de vida e o bem-estar das populacdes humanas, e tem como
objetivos bdsicos proteger a diversidade bioldgica, disciplinar o processo de
ocupacdo e assegurar a sustentabilidade do uso dos recursos naturais.

O artigo 27 trata da obrigatoriedade das UC disporem de plano de manejo. De acordo
com Cabral (2008), o plano de manejo é o documento técnico que, segundo os objetivos
pleiteados pela unidade, estabelece seu zoneamento e as normas para administrar o uso da

area e de seus recursos naturais. Esse € necessdrio para esclarecer que atividades podem ser
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desenvolvidas e em que grau.
A Lei 6.902, de 27 de abril de 1981 (BRASIL, 1981, p.2), que dispde sobre a criacido
de Estacdes Ecoldgicas e Areas de Protecio Ambiental, no seu artigo 9°, estabelece normas

limitando ou proibindo as seguintes atividades:

a) A implantacdo e o funcionamento de industrias potencialmente
poluidoras, capazes de afetar os mananciais de dgua;

b) A realizagdo de obras de terraplanagem e abertura de canais, quando
essas iniciativas importarem em sensivel alteracdo das condi¢bes ecoldgicas
locais;

¢) O exercicio de atividades capazes de provocar uma acelerada erosdo das
terras e/ou um acentuado assoreamento das cole¢des hidricas;

d) O exercicio de atividades que ameacem extinguir na drea protegida as
espécies raras da biota regional.

No ambito da drea estudada existem duas unidades de conservacdo. Uma com
administracdo federal, a APA da Serra da Ibiapaba; e outra municipal, o Parque Ambiental do

Pirapora. A segunda estd contida na primeira.
5.2 Aspectos Legais

No Brasil, existem diversas leis, cddigos, resolugdes e outros dispositivos legais que
procuram normatizar a protecio das nascentes e demais dreas de preservacido permanente.

A Constituicao Federal (CF; BRASIL, 1988) em seu artigo 23, diz que é competéncia
comum da Unido, dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios, proteger o meio
ambiente e preservar as florestas, a fauna e a flora. O Artigo 170 trata da ordem econdmica,
fundada na valorizacdo do trabalho humano e na livre iniciativa, tendo por fim assegurar a
todos, uma existéncia digna, conforme os ditames da justi¢a social, desde que seja observado
dentre outros, o principio da defesa do meio ambiente.

Segundo o Artigo 186 da CF, o cumprimento da fun¢do social de uma propriedade
rural atende simultaneamente, segundo critérios e graus de exigéncia estabelecidos em lei, aos
requisitos da utilizacdo adequada dos recursos naturais disponiveis e preservacdo do meio
ambiente (BRASIL, 1988).

O capitulo VI, que trata do meio ambiente, no artigo 225 (BRASIL, op.cit., p. 115),

afirma que:

Todos té€m direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso
comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder
Piblico e a coletividade o dever de defendé-lo e preservd-lo para as
presentes e futuras geracoes.

§ 1° Objetivando assegurar a efetividade desse direito, incumbe ao Poder
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Publico:

I - preservar e restaurar os processos ecoldgicos essenciais e prover o manejo
ecoldgico das espécies e ecossistemas;

VI - promover a educacdo ambiental em todos os niveis de ensino e a
conscientizac¢do publica para a preservacdo do meio ambiente;

VII - proteger a fauna e a flora, vedadas, na forma da lei, as préticas que
coloquem em risco sua funcio ecoldgica, provoquem a extingdo de espécies
ou submetam os animais a crueldade.

Considerando que, nos termos do art. 8°, da Lei Ne 6.938, de 31 de agosto de 1981
(BRASIL, 1981), que trata da Politica Nacional de Meio Ambiente, compete ao Conselho
Nacional do Meio Ambiente - CONAMA, item VII, estabelece normas, critérios e padroes
relativos ao controle e a manutencdo da qualidade do meio ambiente, com vistas ao uso
racional dos recursos ambientais, principalmente os hidricos.

O artigo 1° da Resolugdo Ne 369 de 28/03/2006 (BRASIL, 2008), define os casos
excepcionais em que o 6rgao ambiental competente pode autorizar a intervengao ou supressao
de vegetacio em Area de Preservacio Permanente — APP: implantacio de obras, planos,
atividades ou projetos de utilidade publica ou interesse social, ou para a realizacdo de agdes
consideradas eventuais e de baixo impacto ambiental. O § 1° deste mesmo artigo, informa que
€ vedada a intervencao ou supressdo de vegetagdo em APP de nascentes, veredas, manguezais
e dunas originalmente providas de vegetacdo, salvo nos casos de utilidade publica dispostos
no inciso I do art. 2° desta Resolugdo, e para acesso de pessoas e animais para obten¢do de
agua.

No artigo 4° desta mesma Resolug¢do, informa que:

Toda obra, plano, atividade ou projeto de utilidade publica, interesse social
ou de baixo impacto ambiental, deverd obter do 6rgdo ambiental competente
a autorizacdo para intervencdo ou supressdo de vegetagdo em APP, em
processo administrativo proprio, nos termos previstos nesta resoluciao, no
ambito do processo de licenciamento ou autorizacdo, motivado
tecnicamente, observadas as normas ambientais aplicdveis. O artigo 50
menciona que o 6rgdo ambiental competente estabelecerd, previamente a
emissdo da autorizacdo para a intervencdo ou supressdo de vegetacdo em
APP, as medidas ecoldgicas, de carater mitigador e compensatorio.

As medidas de cardter compensatério de que trata este artigo consistem na
efetiva recuperacdo ou recomposicdo de APP e deverdo ocorrer na mesma
sub-bacia hidrogréfica, e prioritariamente:

I - na drea de influéncia do empreendimento, ou

II - nas cabeceiras dos rios (BRASIL, 2008, p.96).

Na Secdo II, das Atividades de Pesquisa e Extracdo de Substancias Minerais, em seu
artigo 7°, é relatado que a intervenc@o ou supressdo de vegetagdo em APP para a extracdo de

substancias minerais, observado no disposto na Secdo I desta Resolugdo, fica sujeita a
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apresentacdo de Estudo Prévio de Impacto Ambiental - EIA e respectivo Relatério de Impacto
sobre 0 Meio Ambiente - RIMA no processo de licenciamento ambiental, bem como a outras
exigéncias. No caso de intervencdo ou supressdo de vegetacdo em APP para a atividade de
extracdo de substincias minerais que nao seja potencialmente causadora de significativo
impacto ambiental, o 6rgdo ambiental competente poderd, mediante decisdo motivada,
substituir a exigéncia de apresentacio de EIA/RIMA pela apresentagdo de outros estudos

ambientais previstos em legislacdo.

7z

Assim, numa APP, em qualquer ecossistema, € autorizado pelo 6rgdo ambiental, a
intervengdo ou supressdo de vegetacdo eventual e de baixo impacto ambiental, sendo

consideradas no artigo 11 da mesma lei, como:

I - abertura de pequenas vias de acesso interno e suas pontes e pontilhdes,
quando necessdrias a travessia de um curso de 4gua, ou a retirada de
produtos oriundos das atividades de manejo agroflorestal sustentavel
praticado na pequena propriedade ou posse rural familiar; II - implantacao de
instalacdes necessdrias a captacdo e conducdo de dgua e efluentes tratados,
desde que comprovada a outorga do direito de uso da dgua, quando couber;
IIT - implantacdo de corredor de acesso de pessoas e animais para obtencao
de agua; IV - implantacdo de trilhas para desenvolvimento de ecoturismo; V
- construcao de rampa de langcamento de barcos e pequeno ancoradouro; VI -
constru¢do de moradia de agricultores familiares, remanescentes de
comunidades quilombolas e outras populacdes extrativistas e tradicionais em
dreas rurais da regido amazdnica ou do Pantanal, onde o abastecimento de
dgua se de pelo esforco proprio dos moradores; VII - construcdo e
manutencdo de cercas de divisa de propriedades; VIII - pesquisa cientifica,
desde que ndo interfira com as condi¢des ecoldgicas da drea, nem enseje
qualquer tipo de exploracdo econdmica direta, respeitados outros requisitos
previstos na legislacdo aplicdvel; IX - coleta de produtos ndo madeireiros
para fins de subsisténcia e producdo de mudas, como sementes, castanhas e
frutos, desde que eventual e respeitada a legislacdo especifica a respeito do
acesso a recursos genéticos; X - plantio de espécies nativas produtoras de
frutos, sementes, castanhas e outros produtos vegetais em dreas alteradas,
plantados junto ou de modo misto; XI - outras acdes ou atividades similares,
reconhecidas como eventual e de baixo impacto ambiental pelo conselho
estadual de meio ambiente. (BRASIL, 2008, p.100).

Em todos os casos, incluindo os reconhecidos pelo Conselho Estadual de Meio
Ambiente, a intervengao ou supressao eventual e de baixo impacto ambiental de vegetacdo em
APP nao poderd comprometer as fungdes ambientais destes espacos, de acordo com o § 1° do

mesmo artigo citado anteriormente, especialmente:

I) a estabilidade das encostas e margens dos corpos de dgua; II) os
corredores de fauna; III) a drenagem e os cursos de dgua intermitentes; IV) a

manuten¢do da biota; V) a regeneracio e a manutengdo da vegetacdo nativa;
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e VI) a qualidade das dguas (BRASIL, op.cit., p.100).

A Resolucio CONAMA Ne 001, de 23/01/1986 (BRASIL, 2008, p.740), publicado no
D.O.U, de 17 /02/86 - O Conselho Nacional do Meio Ambiente no uso das atribui¢cdes que lhe
confere o artigo 48 do Decreto Ne 88.351, de 1° de junho de 1983, para efetivo exercicio das

responsabilidades que lhe sdo atribuidas pelo artigo 18 do mesmo decreto, e:

Considerando a necessidade de se estabelecerem as defini¢Oes, as
responsabilidades, os critérios bdsicos e as diretrizes gerais para uso e
implementacio da Avaliacio de Impacto Ambiental como um dos
instrumentos da Politica Nacional do Meio Ambiente, resolve:

Artigo 1° - Para efeito desta Resolucdo, considera-se impacto ambiental
qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do meio
ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das
atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetam: I - a saude, a
seguranca e o bem-estar da populacdo; II - as atividades sociais e
econdmicas; III - a biota; IV - as condi¢des estéticas e sanitdrias do meio
ambiente; V - a qualidade dos recursos ambientais.

A Lei Ne 9.433, de 8 de janeiro de 1997 (BRASIL, 1997,p.1), que instituiu a Politica
Nacional de Recursos Hidricos, cria o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos
Hidricos, regulamenta o inciso XIX do art. 21 da Constituicdo Federal e altera o art. 1° da Lei
No 8.001, de 13 de margo de 1990, que modificou a Lei No 7.990, de 28 de dezembro de

1989. Em seu Artigo 1°, apresenta seus fundamentos bdsicos:

I- adgua é um bem de dominio publico;

II - a 4gua € um recurso natural limitado, dotado de valor econdmico;

IIT - em situacdes de escassez, o uso prioritdrio dos recursos hidricos € o
consumo humano e a dessedentacio de animais;

IV - a gestdo dos recursos hidricos deve sempre proporcionar o uso multiplo
das dguas;

V - a bacia hidrografica € a unidade territorial para implementacdo da
Politica Nacional de Recursos Hidricos e atuacdo do Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos;

VI - a gestdo dos recursos hidricos deve ser descentralizada e contar com a
participacdo do Poder Publico, dos usuarios e das comunidades.

Esta Lei tem como objetivos, vistos no segundo artigo:

I - assegurar a atual e as futuras geragdes a necessdria disponibilidade de
dgua, em padrdes de qualidade adequados aos respectivos usos;

Il - a utilizagdo racional e integrada dos recursos hidricos, incluindo o
transporte aquavidrio, com vistas ao desenvolvimento sustentivel;

IIT - a prevengdo e a defesa contra eventos hidrolégicos criticos de origem
natural ou decorrente do uso inadequado dos recursos naturais (BRASIL,
op.cit., p.1).

Os objetivos do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos, em seu
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artigo 32, sdo:

I - coordenar a gestdo integrada das dguas;

Il - arbitrar administrativamente os conflitos relacionados com os recursos
hidricos;

IIT - implementar a Politica Nacional de Recursos Hidricos;

IV - planejar, regular e controlar o uso, a preservacio e a recuperacio dos
recursos hidricos;

V - promover a cobrancga pelo uso de recursos hidricos (BRASIL, op.cit.,

p.6).

A Resolucio CONAMA Ne 357, de 17 de marco de 2005 (BRASIL, 2008), alterada
pelas Resolucdes 410/2009 e 430/2011, em seu Capitulo II - Classificacdo dos Corpos de
Agua — Artigo 3°, as dguas doces, salobras e salinas do Territério Nacional sdo classificadas,
segundo a qualidade requerida para os seus usos preponderantes, em treze classes de
qualidade, sendo as cinco primeiras relacionadas com as dguas doces.

A Lei de Crimes Ambientais Ne 9.605 de 12 de fevereiro de 1998 (BRASIL, 1998),
dispde sobre as sansdes penais € administrativas derivadas de condutas e atividades lesivas
ao meio ambiente, e d4d outras providéncias. O Capitulo V - Dos Crimes contra o Meio

Ambiente - Se¢do II, dos Crimes contra a Flora, apresenta o artigo 38:

Destruir ou danificar floresta considerada de preservacdo permanente,
mesmo que em formacdo, ou utilizd-la com infringéncia das normas de
protecdo, tem a pena de detencdo, de um a trés anos, ou multa, ou ambas as
penas cumulativamente. Pardgrafo tunico. Se o crime for culposo, a pena

N

serd reduzida a metade. No artigo 39, cortar arvores em floresta
considerada de preservacdo permanente, sem permissdao da autoridade
competente. Pena - detencdo, de um a trés anos, ou multa, ou ambas as
penas cumulativamente.

A Resolugdo do CONAMA Ne 303/2002 (BRASIL, 2008), estabelece parametros,
definicdes e limites referentes s APPs. De acordo com sua defini¢do e denominagio, a Area
de Preservacdo Permanente €, basicamente, caracterizada por sua intocabilidade e pela
impossibilidade de sua exploragdo econdmica, ressalvo alguns casos. Porém, em nome do
desenvolvimento econdmico e social, algumas dessas dreas precisam ser exploradas, como no
caso da mineracdo na margem dos cursos d’agua. Para que esse uso seja sustentdvel, ou seja,
permita o retorno ao equilibrio anterior ou situacio parecida, o desmatamento total ou parcial
de florestas, ou outras formas de vegetacdo localizadas em APP, s6 poderd ser feita com
prévia autorizacao do Poder Publico.

O CONAMA aprovou em marco de 2006, a Resolugao Ne 369 (BRASIL, 2008), que
dispde sobre casos excepcionais em que a supressdo da vegetacdo nas APPs € permitida,

considerando que as Areas de Preservacdo Permanente (APP) localizadas em cada posse ou
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propriedade, sdo bens de interesse nacional e espacos territoriais especialmente protegidos,

cobertos ou ndo por vegetacdo, com a funcdo ambiental de preservar os recursos hidricos, a

paisagem, a estabilidade geoldgica, a biodiversidade, o fluxo génico de fauna e flora, proteger

o solo e assegurar o bem-estar das populagdes humanas.

Segundo a Lei Ne 12.651 de 25 de maio de 2012, Cédigo Florestal, (BRASIL, 2012,

p.2) art. 3°, Area de Preservagdo Permanente (APP) é definida como:

A drea protegida, coberta ou nao por vegetacdo nativa, com a fungdo
ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade
geoldgica e a biodiversidade, facilitar o fluxo génico de fauna e flora,
proteger o solo e assegurar o bem estar das populagdes humanas.

O Capitulo II, artigo 4° do Cédigo Florestal, considera como Area de Preservagio

Permanente, em zonas rurais ou urbanas, para os efeitos desta Lei, as florestas e demais

formas de vegetacdo natural situadas:

IV - as dreas no entorno das nascentes e dos olhos d’4gua perenes, qualquer
que seja sua situag@o topografica, no raio minimo de 50 (cinquenta) metros
(BRASIL, op.cit., p.5).

Na Secio II, do Regime de Protecio das Areas de Preservacdo Permanente, em seu

Artigo 7%, dispde que:

A vegetacio situada em Area de Preservacio Permanente devera ser mantida
pelo proprietdrio da édrea, possuidor ou ocupante a qualquer titulo, pessoa
fisica ou juridica, de direito piblico ou privado.

§ 1° Tendo ocorrido supressio de vegetacio situada em Area de Preservagio
Permanente, o proprietario da drea, possuidor ou ocupante a qualquer titulo é
obrigado a promover a recomposi¢do da vegetacdo, ressalvados os usos
autorizados previstos nesta Lei.

§ 5% Nos casos de dreas rurais consolidadas em Areas de Preservacao
Permanente no entorno de nascentes e olhos d’dgua perenes, serd admitida a
manutencdo de atividades agrossilvipastoris, de ecoturismo ou de turismo
rural, sendo obrigatéria a recomposi¢do do raio minimo de 15 (quinze)
metros. (BRASIL, op.cit., p.7).

Dentre as muitas modificacdes do novo Cddigo Florestal aprovado em 2012, segundo

o WWF (2013), destaca-se a seguinte alteracao:

Anistia aos crimes ambientais, com o fim da obrigacdo de se recuperar areas
desmatadas ilegalmente até 22/07/2008, incluindo topos de morros, margens
de rios, restingas, manguezais, nascentes, montanhas e terrenos ingremes
(WWE, 2013, p 12).

5.3 Bacia Hidrografica

A Politica Nacional de Recursos Hidricos, Lei Ne. 9.433 de 8 de janeiro de 1997
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(BRASIL, 1997), tem como um de seus fundamentos, que a bacia hidrogréifica é a unidade
territorial para implementacdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos e atuacdo do
Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos. No artigo oitavo, diz que os
Planos de Recursos Hidricos serdo elaborados por bacia hidrografica, por Estado e para o
Pais.

Segundo Silva et al. (2007) em termos de unidade de estudo e operacdo, pode-se dizer
que a microbacia hidrografica € a unidade espacial de planejamento mais apropriada, sendo a
maneira mais eficiente de gerar tecnologia regionalizada, difundir as praticas de manejo de
solo e de culturas, conservar os recursos naturais de forma otimizada e contribuir para o
desenvolvimento municipal e regional. Integram uma visdo conjunta do comportamento das
condi¢des naturais e das atividades humanas nelas desenvolvidas, uma vez que mudangas
nestas podem gerar alteragcdes, efeitos e/ou impactos a jusante (CUNHA e GUERRA, 2010).

Lima & Zakia (2009) ao analisarem a hidrografia de matas ciliares, definem

hidrografia florestal, bacia hidrografica e microbacia como:

Hidrografia florestal € a drea do conhecimento humano que se preocupa com
0 manejo ambiental da microbacia hidrogréfica. Isto implica numa visdo
integrada e também multidisciplinaridade. A bacia hidrogréfica é um sistema
geomorfolégico aberto, que recebe matéria e energia através de agentes
climaticos e perde através do deflivio, descrita através de variaveis
interdependentes que oscilam em torno de um padrao, encontrando-se ela em
equilibrio dindmico. Microbacia é aquela cuja 4rea é tdo pequena que a
sensibilidade a chuvas de alta intensidade e as diferencas de usos de solo ndo
sejam suprimidas pelas caracteristicas da rede de drenagem. As matas
ciliares ocupam as dreas mais dindmicas da paisagem tanto em termos
hidrolégicos como ecoldgicos e geomorfoldgicos. (LIMA, W. de P.; ZAKIA,
M. J. B,, 2009, p. 33).

Para Macauley e Hufschmidt (1995, citado por Capeche et al., 2008, p.128) “a
utilizagdo da bacia hidrogrifica como unidade de planejamento, possibilita considerar a
juncdo de todos os fatores (econdmicos, politicos, sociais e culturais) relacionados a drea da
bacia.” O primeiro fator que deve ser levado em consideracio em um planejamento € a

realizacdo de uma completa caracterizag¢do da bacia a ser estudada.
5.4 Formacao Florestal Ribeirinha: Mata de Galeria x Mata Ciliar

Para Rodrigues (2009), as florestas ocorrentes ao longo de cursos d’agua e no entorno
das nascentes tem caracteristicas vegetacionais definidas por uma interacio complexa de
fatores dependentes das condi¢des ambientais ciliares, refletindo as caracteristicas geoldgicas,

geomorfoldgicas, climaticas, hidrolégicas e hidrograficas.
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A vegetacdo € determinante na caracterizacdo fisiondmica de uma paisagem natural,
incluindo os fatores como o clima, solo e relevo. Para Ribeiro & Walter (2001), além desses
fatores, a paisagem também € fruto de variacdes constantes nos tipos e formas de vegetacao,
além de varia¢des na composi¢ao das espécies (floristica). A grande influéncia do rio e do
solo nos ambientes ribeirinhos é determinante no estabelecimento das espécies nesses locais,
proporcionando a floresta uma composicdo € uma estrutura proprias (RODRIGUES &
NAVE, 2009).

Pertencentes aos grupos fitofisiondmicos das formacoes florestais, Mata Ciliar e Mata
de Galeria estdo associadas aos cursos de dguas localizados em solos mais imidos, que podem
ser tanto bem drenados quanto mal drenados. Essas caracteristicas tornam as Matas Ciliares e
de Galeria muito parecidas, mas hd algumas peculiaridades que as tornam distintas. “A Mata
Ciliar € definida como a vegetacao florestal que margeia os rios de médio e grande porte”
(RIBEIRO & WALTER, 2001, p.36), com largura proporcional ao leito do rio, ocorrendo,
geralmente, em terrenos acidentados. Apresenta caducifélia na estacao seca, assemelhando-se
floristicamente a Mata Seca, mas distinguindo-se dessa por possuir uma estrutura mais densa
e mais alta, por conta de sua associacdo aos cursos de dgua. O dossel dessas arvores
proporciona uma cobertura vegetal que varia de 50 % a 90%, ndo ocorrendo superposicao das
copas das margens opostas. E comum a predominancia de vegetacio arbustivo-herbacea.

Segundo Ab’Saber (2009), trata-se de vegetagado florestal as margens de cursos d’agua,
independentemente de sua drea ou regido de ocorréncia e de sua composicao floristica. O que
tange as florestas galerias tipicas, sua ocorréncia estd associada explicitamente aos dominios e
subespacos caracterizados por formagdes abertas do tipo dos cerrados e campos, diferindo
fundamentalmente entre si pela sua composi¢do taxondmica, conforme o dominio, a regido e
até a altitude em que sdo encontradas.

Correia et al. (2001) descrevem Mata de Galeria como uma formagao florestal que
ocorre ao longo dos cursos d’dgua na regido do Cerrado, possuindo fisionomias vegetacionais
distintas da vegetacdo adjacente, continua ao decorrer de todo o curso. Porém, ao longo das
margens € possivel encontrar variagcdes na forma da Mata de Galeria, em fungdo das
caracteristicas geomorfoldgicas e do material de origem do solo. Ela é responsavel pela
quantidade e qualidade da 4gua, isso porque, segundo Lima (1989, citado por Reatto et al.
2001) funciona como um filtro de matéria organica e poluentes entre o sistema terrestre € o
aquatico, regulando os fluxos de dgua superficial e subsuperficial, definindo habitats de alta

complexidade.
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A classificagdo das formacgOes florestais ribeirinhas proposta por Ribeiro & Walter

(1998) citado por Rodrigues (2009), dividida em Mata Ciliar, Mata de Galeria, Palmeirais e

Veredas, baseia-se em suas caracteristicas fisiondmicas, ambientais (edaficas) e floristicas.

Segundo Vieira (2008), as formagdes florestais ribeirinhas estdo diretamente

relacionadas ao controle da erosdo, recarga dos aquiferos, filtros contra carreamento de

produtos quimicos nocivos, matéria organica e sedimentos, favorecimento da polinizacao,

controle tréfico-dinamico das populagdes, refiigio de fauna, entre outras fungdes.

Para Lima & Zakia (2009), a cobertura vegetal € de grande importancia ecoldgica,

devendo estar permanentemente protegida. A vegetacdo nestas dreas tem a seguintes fungdes

hidrolégicas:
v
v

Contribuir para o escoamento direto de uma chuva;

Aumento da capacidade de armazenamento de dgua, contribuindo para o
aumento da vazao na estagdo seca do ano;

Desempenha uma acao de filtragem superficial de sedimentos, contribuindo
para a qualidade da 4gua.

A filtragem de particulados e de nutrientes em solu¢do confere significativa
estabilidade em termos de processo de ciclagem geoquimica de nutrientes;
Interacdo direta com o ecossistema aqudtico pela importancia do papel
desempenhado pelas raizes na estabilizacdo das margens; na obstru¢cdo do
fluxo d’4gua, influenciando no processo de deposicdo de particulas e
sedimentos; na atenuacdo da radiacdo solar, favorecendo o equilibrio
térmico da dgua e influenciando positivamente na produgdo primdria de

ecossistema lotico.

Para Freitas Junior et al. (2009), as matas ciliares exercem fun¢do protetora sobre os

recursos bidticos e abidticos. Servem de refigio para a fauna, atuam como corredor biolégico

e estimulam o fluxo génico entre as populacdes. Além de ser fundamentais para a manuten¢do

da qualidade da dgua.

Ao absorverem a 4gua proveniente do escoamento superficial das dreas
adjacentes, contribuem para a reducdo dos processos erosivos e do
consequente assoreamento do leito do curso d'dgua” (FREITAS JUNIOR et
al., 2009, p.146).

Para Rodrigues & Shepherd (2009) o mosaico vegetacional encontrado nas matas

ciliares resulta principalmente da heterogeneidade ambiental dessas dreas, definida pelas

variacOes edaficas, topograficas, de encharcamento do solo, das formagdes vegetais do
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entorno, das caracteristicas hidrolégicas da bacia e do curso d’dgua que cria condi¢des
ecoldgicas distintas a esses ambientes. As matas ciliares apresentam uma complexidade
estrutural e uma grande biodiversidade, porém sdo particularmente frageis em face dos
impactos promovidos pelo homem, além de conviverem com a dindmica erosiva e de
sedimentacgdo dos cursos d’agua.

Para Barreto et al. (2010), a preservacdo de florestas, matas e ambientes estd

relacionada com a qualidade, quantidade e a vazao constante da 4gua de uma nascente.
5.5 Nascentes

Calheiros (2004, p. 13) define nascente como o “afloramento do lencol freatico que vai
dar origem a uma fonte de dgua de acimulo ou cursos de dgua”, que em condi¢des ideais,
“fornece dgua de boa qualidade, abundante e continua, localizada préxima do local de uso e
de quota topografica elevada, possibilitando sua distribui¢do por gravidade, sem gasto de
energia’”.

Dentro das rochas, a dgua subterranea é encontrada numa zona insaturada que contém
dgua e ar e a zona saturada, que contém apenas 4gua e se localiza logo a baixo da primeira
(TUNDISI & MATSUMURA-TUNDISI, 2011). Tem por principais caracteristicas o
movimento lento em relacdo a superficial, o fluxo evidentemente laminar e o elevado tempo
de residéncia, o que significa baixas taxas de recarga anual. Elas podem estar presentes em
aquiferos confinados ou ndo, sendo que esses sdo constituidos por rochas com suficiente
permeabilidade e porosidade interconectada para armazenar e transmitir quantidades
significantes de dgua, sob gradientes hidraulicos naturais (CLEARY, 2007). A sua preservacao
e recuperacao ¢ de suma importancia para o equilibrio de demais recursos hidricos.

Segundo Calheiros (2004, p.15) as nascentes localizam-se em:

Encostas ou depressdes do terreno ou ainda no nivel de base representado
pelo curso d’dgua local. Podem ser perenes (de fluxo continuo), temporérias
(de fluxo apenas na estagdo chuvosa) e efémeras (surgem durante a chuva,
permanecendo por apenas alguns dias ou horas).

Para o mesmo autor, as nascentes sao divididas em dois tipos quanto a sua formacao:

Nascente sem acimulo d’agua inicial, quando o afloramento ocorre em um
terreno com declividade, surgindo em um Unico ponto em decorréncia da
inclinacdo da camada impermedvel ser menor que a da encosta.

Quando a superficie fredtica ou um aquifero artesiano interceptar a
superficie do terreno e o escoamento for espraiado numa area, o afloramento
tenderd a ser difuso formando um grande niimero de pequenas nascentes por
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todo o terreno.

Pode originar o tipo com actiimulo inicial da d4gua, comum quando a camada
impermedvel fica paralela a parte mais baixa do terreno, e estando préximo a
superficie, acaba por formar um lago, (Calheiros, 2004, p. 16).

Deve-se estar ciente que ““ a adequada conservagao de uma nascente envolve diferentes
areas do conhecimento, tais como hidrologia, conservagcdao do solo, reflorestamento, etc.”.
“Assim, o manejo de bacias hidrograficas deve contemplar a preservacido e melhoria da dgua
quanto a quantidade e qualidade, (Calheiros, 2004, p. 13).

Para Felippe et al. (2009), ao estudarem nascentes localizadas no Parque Fazenda
Lagoa do Nado, Belo Horizonte (MG), definem nascente como um “sistema ambiental natural
marcado por uma fei¢do geomorfoldgica ou estrutura geolégica em que ocorre a exfiltracao da
dgua subterranea de forma perene ou intermitente, formando canais de drenagem a jusante,
que a inserem na rede de drenagem da bacia”.

Segundo a Lei Ne 12.651, de 25 de maio de 2012 (BRASIL, 2012), o Cddigo
Florestal, em seu artigo terceiro, para os efeitos desta Lei, define-se nascente como
“afloramento natural do lencol fredtico que apresenta perenidade e da inicio a um curso
d’agua”; enquanto olho d’dgua € definido como o “afloramento natural do lencol freatico,

mesmo que intermitente”.
5.6 Analise e Avaliacao Ambiental das Nascentes

Considerando a necessidade de se estabelecerem as defini¢des e as responsabilidades,
os critérios bésicos e as diretrizes gerais para uso e implementacdo da Avaliacdo de Impacto
Ambiental como um dos instrumentos da Politica Nacional do Meio Ambiente, foi aprovado
pelo CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE (CONAMA), a Resolucdo
CONAMA Ne 001, em 23 de janeiro de 1986 (BRASIL, 1986).

Em seu artigo 6°, prevé que o estudo de impacto ambiental desenvolverd, no minimo,

as seguintes atividades técnicas para o diagndstico e andlise ambiental:

I — Para o diagndstico ambiental da 4rea de influéncia de um dado projeto, é
necessdria a completa descricdo e andlise dos recursos ambientais e suas
interagdes, tal como existem, de modo a caracterizar a situagdo ambiental da
drea, antes da implantacio do projeto, considerando:

a) o meio fisico - o subsolo, as 4dguas, o ar e o clima, destacando os recursos
minerais, a topografia, os tipos e aptiddoes do solo, os corpos d'dgua, o
regime hidrolégico, as correntes marinhas, as correntes atmosféricas;

b) o meio biolégico e os ecossistemas naturais - a fauna e a flora, destacando
as espécies indicadoras da qualidade ambiental, de valor cientifico e
econdmico, raras e ameacadas de extingdo e as dreas de preservacdo
permanente;
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¢) 0 meio sécioecondmico - 0 uso e ocupacdo do solo, os usos da dgua e a
sOcioeconomia, destacando os sitios € monumentos arqueoldgicos, histéricos
e culturais da comunidade, as relagcdes de dependéncia entre a sociedade
local, os recursos ambientais e a potencial utilizacdo futura desses recursos.
II — A andlise dos impactos ambientais do projeto e de suas alternativas,
através de identificacdo, previsao da magnitude e interpretacio da
importancia dos provaveis impactos relevantes, discriminando: os impactos
positivos e negativos (benéficos e adversos), diretos e indiretos, imediatos e
a médio e longo prazos, tempordrios e permanentes; seu grau de
reversibilidade; suas propriedades cumulativas e sinérgicas; a distribuicdo
dos 6nus e beneficios sociais.

IIT - Definicdo das medidas mitigadoras dos impactos negativos, entre elas
os equipamentos de controle e sistemas de tratamento de despejos, avaliando
a eficiéncia de cada uma delas.

IV - Elabora¢do do programa de acompanhamento e monitoramento (os
impactos positivos e negativos, indicando os fatores e parametros a serem
considerados). (BRASIL, 1986, p.3).

Existem na literatura técnica especializada (Leopold, et al., 1971; Pimentel & Pires,
1995; Moreira, 1995; Diodato, 2004; Fogliatti et al., 2004; Rohde, 2008; Bastos & Almeida,
2010; Séanchez, 2008), diversos métodos de avaliacdo de impactos ambientais, destacando-se:
método espontaneo (Ad-hoc), redes de interacdo (networks), modelos de simulacgao,
superposi¢do de cartas, Listagens de controles (check list), matrizes de interagcdo, dentre
outros, sendo que a combinagdo de mais de um método pode resultar numa avaliacdo
ambiental mais acurada. Neste estudo foram utilizadas as duas ultimas, adaptadas. A
metodologia de Listagem de Impactos Ambientais (check list) consiste na identificacdo e
enumeracgdo dos fatores ambientais e seus impactos mais relevantes a partir de um diagndstico
ambiental, enquanto as Matrizes de Interagdes complementam a check list, consistindo de
listagens de controle bidimensionais: atividades (a¢des) de um projeto versus os fatores
(componentes) ambientais que podem ser afetados por aquelas atividades, permitindo
identificar as relagdes de causa e efeito (o impacto ambiental) pelo cruzamento destas
informacdes. Destaca a atividade (ou um conjunto dessas) que provoca um maior nimero de
impactos ambientais, sendo a matriz mais conhecida, e utilizada, a proposta de Leopold et al.
(1971) que levou em consideracdo 100 agdes causadoras de impactos e 88 componentes
ambientais, resultando em 8.800 impactos. Sua andlise permite a definicdo de magnitude
(grau, extensdo ou escala) e a importancia (significagdo) de cada impacto ambiental.

Com relacdo a estudos de avaliacdo ambiental em bacias hidrograficas e nascentes,
algumas experiéncias realizadas no Brasil — vistas a seguir — mostram uma preocupagao em
desenvolver uma metodologia que possa ser aplicada através de parametros macroscopicos.

Callisto et al. (2002) através do protocolo de avaliagdo rapida de diversidade de
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habitats, aplicado em alguns corregos e rios no Parque Nacional da Serra do Cipé (MG) e no
Parque Nacional da Bocaina (RJ), avaliaram as caracteristicas de trechos da bacia, niveis de
impactos ambientais decorrentes de atividades antrdpicas, as condi¢cdes de habitat e nivel de
conservagao das condi¢des naturais. Concluem que se constitui numa ferramenta de avaliacdo
répida da diversidade de habitats, podendo ser util nas atividades de pesquisa e ensino, na
formacdo de profissionais nas areas de Ecologia e Ciéncias Ambientais.

Gomes et al. (2005) avaliaram os impactos em 16 nascentes encontradas no sitio
urbano da cidade de Uberlandia (MG), utilizando parametros macroscépicos como: coloragao,
odor, lixo, materiais flutuantes, espumas e dleos, esgoto, vegetacdo, uso por animais, uso
antrépico, protecao, identificacdo, residéncias e tipo de drea de insercdo (Tabela 24), os quais
sdo somados, indicando a Classe e o Grau de Preservacao, definindo o Indice de Impacto

Ambiental em Nascentes ( Tabela 25).

Tabela 24 — Quantifica¢do da Andlise dos Parametros Macroscépicos

Cor da agua (1) escura (2) clara (3) transparente
Odor (1) forte (2) fraco (3) ausente

Lixo ao redor (1) muito (2) pouco (3) ausente
Materiais flutuantes (1) muito (2) pouco (3) ausente
Espumas (1) muito (2) pouco (3) ausente

Oleos (1) muito (2) pouco (3) ausente
Esgotos (1) Esgoto doméstico  (2) Fluxo superficial (3) ausente
Xfrgezt;‘ii(:;ﬁo) (1) Alta degradagdo (2) Baixa degradagao  (3) preservada
Uso por animais (1) Presenca (2) Apenas marcas (3) Nio detectado
Uso por humanos (1) presenca (2) Apenas marcas (3) Nio detectado
Protecao do local (1) Sem protecgdo (2) (Clorm ol (8) Clomm ol

(com acesso) (sem acesso)

Proximidade com
residéncias
Equipamentos de
infra estrutura
Tipo da area de
insercao

Fonte: Gomes et al. (2005)

(1) Menos de 50 m (2) Entre 50 e 100 m (3) Mais de 100 m

(1) Menos de 50 m (2) Entre 50 € 100 m (3) Mais de 100 m

(2) Propriedade (3) Parques ou 4reas

(1) ausente privada protegidas

Tabela 25 — Classificacao das Nascentes Quanto ao Grau de Preservacao
GRAU DE

CLASSE PRESERVACAO PONTUACAO FINAL
A OTIMA DE 37 A 39 PONTOS
B BOA DE 34 A 36 PONTOS
C RAZOAVEL DE 31 A 33 PONTOS
D RUIM DE 28 A 30 PONTOS
E PESSIMO ABAIXO DE 28 PONTOS

Fonte: Gomes et al. (2005)

Xavier & Teixeira (2007) avaliaram o estado de preservacdo de 464 nascentes perenes
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no alto da bacia hidrogréfica do Rio Sao Jodo, em Itaina (MG), visando embasar futuros

programas de recuperacdo ambiental. Modificaram a metodologia proposta por Callisto et al.

(2002), adequando-a para as condicdes de nascentes, agrupando essas em:

a) naturais, quando apresentavam pelo menos 50m de vegetacdo natural em
torno do olho d’4dgua em nascentes pontuais ou a partir do olho d’agua
principal em nascentes difusas; vegetacdo ripdria natural, num trecho de
300m a partir do olho d’4gua em ambas as margens, com influéncia
antropica minima ou ausente;

b) alteradas, quando ndo apresentavam 50m de vegetacdo natural em seu
entorno e vegetagdo ripdria natural no trecho de 300m, mas apresentavam
bom estado de conservagdo, apesar de estarem ocupadas por
pastagem/agricultura ou pequenas influéncias antrépicas;

c) impactadas, quando se encontravam com alto grau de perturbacdo no
entorno de 50m do olho d’dgua e vegetacdo ripdria no trecho de 300m, solo
compactado, presenca intensa de gado, com erosdes e vogorocas; influéncia
intensa de atividade antrépica (Xavier & Teixeira, 2007, p. 1-2).

Estes autores concluem que as nascentes da bacia hidrografica do rio Sdo Jodo vém

sofrendo um processo de degradag¢do acentuado, com contaminacdo da dgua por coliformes e

altos niveis de turbidez, cor e ferro.

Felipe et al. (2009) abordaram a espacializacdo e caracterizacdo de 79 nascentes

distribuidas em trés unidades de conservagdo situadas na mancha urbana da cidade de Belo

Horizonte (MG). Para tanto, adaptaram o Indice de Impacto Ambiental Macroscépico para

nascentes (Tabela 26), apresentado por Gomes et al. (2005), abordando a diversidade das

nascentes em fun¢do de suas principais caracteristicas (morfologia, tipo de exfiltragdo, vazao

e condi¢cdes ambientais).

Tabela 26— Metodologia do Indice de Impacto Ambiental Macroscépico para Nascentes.

PARAMETROS QUALIFICACAO

MACROSCOPICOS Ruim (1) Médio (2) Bom (3)
Cor da agua Escura Clara Transparente
QOdor Forte Com odor Nao ha
Lixo ao redor Muito Pouco Nao ha
Materiais flutuantes Muito Pouco Nao ha
Espumas Muito Pouco Nao ha
Oleos Muito Pouco Nao ha
Esgoto Visivel Provével Nio ha
Vegetacio Degradada ou ausente Alterada Bom estado
Usos Constante Esporadico Nao ha
Acesso Fécil Dificil Nao ha
Equipamentos urbanos Menos de 50 m Entre 50 e 100 m  Mais de 100 m

Fonte: Felippe et al. (2009); Adaptado de Gomes et al. (2005).

Pesciotti et al. (2010) pesquisaram 24 nascentes localizadas em diferentes ambientes
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geoldgicos e geomorfoldgicos, encontradas em trés parques ambientais urbanos de Belo
Horizonte (MG), concluindo que o grau de preservagdo das nascentes esta relacionado ao uso
do solo e ocupacdo urbana no entorno bem como as caracteristicas ambientais da prépria

nascente.

Miranda et al. (2011) estudaram a qualidade ambiental de 142 nascentes em
diferentes contextos de ocupagdo (zona urbana, zona rural) localizadas em Belo Horizonte,
Lagoa Santa e Serra do Cipé (MG), tendo como referéncia metodolégica Gomes et al., (2005)
adaptado. Basearam-se nos parametros macroscopicos de cor da dgua, odor da dgua, lixo ao
redor da nascente, materiais flutuantes (residuos), espumas, 6leos, esgotos, vegetacao, usos da
nascente, acessibilidade e equipamentos de infraestrutura, o que permitiu a identificacdo do
grau de protecdo e a avaliacdo dos impactos ambientais.

Malaquias & Candido (2013) analisaram os impactos ambientais em 54 nascentes do
municipio de Betim (MG), fazendo poucas modificagdes na metodologia aplicada por Gomes
et al. (2005), procuram identificar as principais fontes causadoras de impactos, analisar o
grau de interferéncia, quantificar os parametros macroscOpicos observados e classificar

as nascentes quanto ao grau de preservagdo (Tabela 27).

Tabela 27 — Quantificagdo dos Parametros Observados

A Valor Atribuido (pontos)
PARAMETRO @ 2 3)
Aspecto fisico Leitosa Turva Cristalina
Odor da agua Forte Fraco Sem cheiro
Apresentacao (afloramento) Assoreada Pontual Difusa
Apresentacao (fluxo) Nio observada Intermitente Perene
Area de insercio Publica Propriedade particular  Area protegida
Vegetacio (conservacio) Baixa Pouco Ausente
Lixo ao redor Muito Pouco Ausente
Uso por animais Presente Apenas marcas Nio observado
Uso por humanos Intenso Moderado Sem uso
Esgoto Doméstico / fossa Fluxo superficial Sem esgoto

Fonte: Malaquias & Candido (2013); Adaptado de Gomes et. al. (2005).

Conti et al. (2014) identificaram e analisaram o processo da dindmica de supressao de
nascentes em microbacias urbanas de Sao Carlos-SP, assim como investigaram instrumentos
para avaliacdo das condi¢des ambientais de nascentes e diretrizes para a sua conservacao. A
partir da andlise de metodologias selecionadas foram separados os parametros de interesse,
visando a elaboracdo de um protocolo de avaliagdo rapida e facil. Os parametros escolhidos

foram todos fisicos, como vegetacao ciliar, erosao, depdsitos sedimentares, ocupagao (urbana/
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rural), residuos solidos, lancamento de efluentes e interferéncias antrdpicas diretamente na

nascente, podendo ser avaliados apenas por meio da observacdo do aplicador.
5.7 Parametros de Qualidade da Agua para Consumo Humano

A Resolucio CONAMA Ne 357, de 17/03/2005 (BRASIL, 2008), alterada pelas
Resolucdes 410/2009 e 430/2011, em seu Art.3°, normatiza a classificacdo das dguas doces,
salobras e salinas do Territério Nacional segundo a qualidade requerida para os seus usos
preponderantes. O Artigo 4° apresenta cinco classes para as dguas doces:

Dispondo sobre os procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da 4gua
para consumo humano e seu padrdo de potabilidade, a Portaria Ne 2.914, de 12/12/2011
(BRASIL, 2011) do Ministério da Satide € aplicavel as dguas destinadas ao consumo humano
proveniente de sistema e solucdo alternativa de abastecimento de dgua, que devem ser objeto
de controle e vigilancia quanto a sua qualidade. Em seu artigo 5°, adota dentre outras, as

seguintes definicoes:

I - 4gua para consumo humano: dgua potdvel destinada a ingestdo,
preparagdo e producdo de alimentos e a higiene pessoal, independentemente
da sua origem;

IT - 4gua potdvel: dgua que atenda ao padrdo de potabilidade estabelecido
nesta Portaria e que ndo oferecga riscos a saide;

III - padrao de potabilidade: conjunto de valores permitidos como pardmetro
da qualidade da 4dgua para consumo humano, conforme definido nesta
Portaria;

IV - padrio organoléptico: conjunto de pardmetros caracterizados por
provocar estimulos sensoriais que afetam a aceitagdo para consumo humano,
mas que ndo necessariamente implicam risco a saude;

V - dgua tratada: dgua submetida a processos fisicos, quimicos ou
combinacio destes, visando atender ao padrao de potabilidade;

VII - solucgdo alternativa coletiva de abastecimento de dgua para consumo
humano: modalidade de abastecimento coletivo destinada a fornecer dgua
potdvel, com captacdo subterrdnea ou superficial, com ou sem canalizacdo e
sem rede de distribuicao;

VIII - solugdo alternativa individual de abastecimento de 4gua para consumo
humano: modalidade de abastecimento de dgua para consumo humano que
atenda a domicilios residenciais com uma unica familia, incluindo seus
agregados familiares;

IX - rede de distribuicdo: parte do sistema de abastecimento formada por
tubulagdes e seus acessorios, destinados a distribuir dgua potdvel, até as
ligacdes prediais;

XV - controle da qualidade da dgua para consumo humano: conjunto de
atividades exercidas regularmente pelo responsdvel pelo sistema ou por
solucdo alternativa coletiva de abastecimento de dgua, destinado a verificar
se a agua fornecida a populacio é potdvel, de forma a assegurar a
manutencao desta condicdo. (BRASIL, 2011, p.1).
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Essa mesma Portaria aborda as competéncias e responsabilidades da Unido, Estados,
Municipios e do Responsavel pelo Sistema ou Solugdo Alternativa Coletiva de Abastecimento
de Agua para Consumo Humano; habilita e normatiza os Laboratérios de Controle e
Vigilancia; regula e faz exigéncias aplicdveis aos sistemas e  solucdes
alternativas coletivas de abastecimento de dgua para consumo humano; define o padrdao de
potabilidade para o consumo humano em conformidade com padrao microbioldgico disposto
em seu Anexo I, sendo sumarizados na tabela 28, incluindo aqueles parametros contidos na

Classificacdo Ambiental Macroscépica das Nascentes.

Tabela 28 — Parametros de qualidade da d4gua para consumo humano.

X REFERENCIA
PARAMETRO BRASIL (2005) BRASIL (2005) BRASIL (2011)
Classe 1 Classe I1
Colif T tol ¢ 200 coliformes/100 1.000 coliformes/ Auséncia em 100
oliformes Termotolerantes ml 100 ml il
Coliformes Totais - - Auséncia em 100
mL
Nitrato 10 mg/L 10 mg/L 10 mg/L™"
Nitrito 1 mg/L. 1 mg/L 1 mg/LY
Cloretos 250 mg/L 250 mg/L 250 mg/L"
Turbidez Até 40 UNT Até 100 UNT 5uT @
Dureza Total - - 500 mg/L"
Ferro 0,3 mg/L 0,3 mg/L. 0,3 mg/L"
pH 6,0a9,0 6,0a9,0 6,0a9,5
Condutividade Elétrica - - -
Alcalinidade - - -
Fésforo 0,020 mg/L 0,020 mg/L -
Oxigénio Dissolvido Ndo inferior a 6 Nao inferior 5 mg/L -
mg/L
Cor da agua Natulgf/lﬁg? me Até 75 mg PY/L® 15 uH®
Odor Virtualmente Virtualmente Ausente Intensidade 6
Ausente
Residuos Solidos ao Redor da Virtualmente .
Virtualmente Ausente -
Nascente Ausente
Residuos Solidos Dentro da Virtualmente )
Virtualmente Ausente -
Nascente Ausente
Materiais Flutuantes Virtualmente Virtualmente Ausente -
Ausente
Oleos e Graxas Virtualmente Virtualmente Ausente -
Ausente

Fonte: Brasil (2005); Brasil (2011).
Notas: (1) Valor Maximo Permitido; (2) Unidade de Turbidez;
(3) Miligramas de Platina por Litro; (4) Unidade Hazen.

Silva et al. (2013) estudaram as nascentes remanescentes do Riacho do Grunga, em
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Senhor do Bonfim (BA), analisando solo, dgua, flora e os impactos ambientais como
desmatamento e constru¢do de reservatorios artificiais inadequados, tornando a d4gua
imprépria para o consumo humano. Propdem expor os problemas ambientais a comunidade e

ao poder publico para buscar alternativas de recuperacdo das dreas degradadas.

5.8 Recuperacao de areas degradadas

7z

A recuperacdo de dreas degradadas € um dos principios que norteiam a Politica

Nacional do Meio Ambiente (Art. 2°, inciso VII), que tem por objetivo:

A preservacdo, melhoria e recuperacdo da qualidade ambiental propicia a
vida, visando assegurar, no Pais, condicdes ao desenvolvimento
socioecondmico, aos interesses da seguranca nacional e a protecdo da
dignidade da vida humana. (BRASIL, 1981, p.1).

Rocha et al. (2007) estudaram uma das dreas de mata ciliar das nascentes do Ribeirdo
do Meio, municipio de Socorro (SP), que encontrava-se completamente degradada e coberta
por gramineas (pasto). Segundo Rodrigues, Gandolfi & Nave (20006), citado por Rocha et al.
(2007, p.1):

A recuperagdo de uma drea ciliar € de grande importancia para a reducio dos
processos de erosdo e assoreamento dos corpos hidricos, reducdo da perda de
solo e recomposicdo da rede de corredores ecoldgicos interligando os
fragmentos florestais remanescentes da regido, permitindo que animais
possam transitar entre fragmentos através das dreas de protecdo
permanentes dos cursos d’agua.

As formacdes vegetais que margeiam 0s rios ndo possuem apenas a funcdo de
arborizagdo. Segundo Vieira (2008), elas estdo diretamente relacionadas ao controle da
erosdo, recarga dos aquiferos, filtros contra carreamento de produtos quimicos nocivos,
matéria organica e sedimentos, favorecimento da polinizacdo, controle tréfico-dindmico das
populagdes, reftigio de fauna, entre outras funcdes.

Kageyama e Gandara (2009) relacionam questdes a ser abordadas nos projetos de
recuperagdo de APPs degradadas, como diversidade de espécies, regeneracdo natural nas
plantacdes, interagdo entre animais X plantas e a representatividade nas suas populagdes, nas
quais a implantacdo e conservagdo das matas ciliares ainda existentes passa por um processo
de valoracdo desse ecossistema.

Joly et al. (2009) relataram que apesar da protecdo legal, as matas ciliares
praticamente desapareceram das margens da maioria dos rios do interior do estado de Sao

Paulo, levando-os a iniciar um projeto de pesquisa com o objetivo de desenvolver e

aperfeicoar um modelo para a recuperagdo de dreas de mata ciliar, com base na composicao
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floristica de remanescentes da cobertura vegetal nativa, culminando com a criacdo do
“Consorcio Intermunicipal para a preservacdo da Bacia do rio Jacaré-Pepira”. Tal fato é
considerado um marco para a politica de manejo de Bacias no Brasil, tendo sua experiéncia de
sucesso sido duplicada com a criagdo de intimeros outros consércios nos estados de Sao
Paulo, Goias, Parana, Rio de Janeiro, Santa Catarina e Mato Grosso do Sul.

Para Lima & Zakia (2009), os cuidados que se deve tomar para recuperar € manter a
boa condicao da nascente sdo: isolamento da drea de captagdo e distribuicao adequada dos
diferentes usos do solo; zoneamento no uso do solo; eliminagdo das instalacdes rurais das
proximidades da nascente; redistribuicdo das estradas e conservacdo de toda a bacia de
contribuigdo.

Felippe et al. (2009), estudando nascentes encontradas em Unidades de Conservagao,
em Belo Horizonte (MG), verificaram elementos do quadro fisico e do grau de protecao das
nascentes através de uma adaptacio do Indice de Impacto Ambiental Macroscépico.
Concluem que na avaliagdo da qualidade ambiental das nascentes foi verificada uma situagdo
que ndo condiz com o proposto para unidades de conservagdo, apresentando um baixo grau de
protecdo, refletindo impactos promovidos em sua bacia de contribuicao. Contudo, identificar
os problemas ambientais existentes e reconhecer as caracteristicas que as nascentes possuem,
sdo passos importantes na busca pela compreensdo desses elementos essenciais na dindmica
hidrolégica.

Zanzarini & Rosolen (2009), aplicaram com éxito, uma metodologia para recuperacio
de matas ciliares e nascentes degradadas pelo pisoteio do gado em deslocamento para
dessedentacdo, baseada no isolamento da drea a ser recuperada através do cercamento,
seguido pelos trabalhos de recuperagdo do solo e flora do cerrado (especialmente o plantio de
mudas nativas) associado a educac@o ambiental.

Segundo Zuquette et al. (2013), o processo de recuperacao de uma drea degradada visa
atingir as seguintes metas:

4 Cessar o aumento/crescimento da degradacgao;

v Estabilizar as condicdes atuais;

4 Recuperar as condi¢des para um nivel de controle do ambiente,
respeitando os critérios de resiliéncia;

4 Restaurar a drea e restabelecer todas as condi¢gdes e interagdes
existentes antes da degradacdo. (ZUQUETTE et al., 2013, p. 590).

Para estes mesmos autores, para que esses objetivos sejam atingidos, as atividades
desenvolvidas deverdo ter por finalidade:

v Remover riscos;
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v Estabilizar uma drea ou local ou remover impactos ambientais;
v Manter ou aumentar a biodiversidade;
4 Remover as condicdes limitantes de tal maneira a beneficiar a
continuidade de uso;
v Melhorar as condicdes visuais. (ZUQUETTE et al., 2013, p. 590 a
591)
Deste modo, o restabelecimento do equilibrio dos processos fisicos e/ou quimicos e/ou

bioldgicos reflete a recuperacao da area degradada.
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6. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO
6.1 Localizacio e Acesso

A cidade de Pedro II € georreferenciada pelo poligono delimitado pelas coordenadas
geograficas 04°24'40" de latitude Sul e 41°27'10" de longitude Oeste com 04°26'40" de
latitude Sul e 41°27'41" de longitude Oeste. Apresenta os seguintes municipios em seus
limites geograficos: ao norte, Domingos Mourao; a oeste, Piripiri e Lagoa de Sdo Francisco;
ao sul, Milton Branddo e; a leste, o estado do Ceard. Integra a mesorregido do Norte
Piauiense, microrregido de Campo Maior e o Territério de Desenvolvimento dos Cocais
(BRASIL, 2006). Para chegar até a drea, tem-se um percurso de 195 km a partir de Teresina
pela rodovia BR-343 até o posto da Policia Rodoviaria Federal, nas imediacdes da cidade de
Piripiri. Neste ponto, dobrar a direita, na rodovia BR-404 até a cidade de Pedro II, de onde se
tem acesso a area através de diversas estradas municipais com revestimento primdrio ou sem
revestimento e trilhas (Figura 1).

A Serra dos Matdes estd inserida na unidade de conservacio federal Area de
Preservacdo Ambiental da Serra da Ibiapaba (APA da Ibiapaba), constituindo o divisor de
dguas das Bacias Hidrograficas dos rios Poti e Longd. Sua base geoldgica, sustentada

principalmente pelos arenitos da Formacdo Cabecas, é a drea de recarga do aquifero

homonimo, definindo um relevo que impressiona pela sua beleza cénica (Figuras 01 e 02).
6.2 Aspectos Socioeconomicos

Segundo o Censo Demogréfico realizado pelo IBGE (2010), a populagdo do municipio
de Pedro II é de 37.496 habitantes, sendo 22.671 residentes na zona urbana e 14.825
habitantes na zona rural. O abastecimento de dgua na sede municipal € feito pela empresa de
Aguas e Esgotos do Piaui — AGESPISA. Nio ha saneamento basico na cidade. No ano de
2000, apenas 35,8% da populagdo era beneficiada pela distribuidora. O uso de pogos e
nascentes abastecia 15,3% da populac@o. A concessiondria de energia elétrica € a Telebrés
Piaui. Da populagdo local, 74,2% dispdem de energia elétrica domiciliar.

Dados do Censo Educacional (INEP, 2009), mostram que em Pedro II existem 106
escolas com o ensino fundamental, 47 creches ou pré-escola e 17 unidades com o ensino

médio, que possuem um total de 12.176 alunos matriculados.
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O municipio de Pedro II conta com 17 estabelecimentos municipais de saude, um
estadual e dois privados. Apenas 47.5% do lixo domiciliar é coletado. Os outros 52.5%
possuem outros tipos de destino nao especificados.

O ecoturismo vem sendo explorado sem controle em toda a regiao, possuindo diversos
roteiros de turismo rural, de aventura e mineral, além de atrativos culturais que compdem um

calendario anual de eventos.
6.3 Aspectos Fisiograficos

Segundo a classificagdo de Koppen (BRASIL, 1976), o clima do municipio é Aw, de
baixa latitude, tipico das Savanas tropicais, com chuvas de verdo e estacdo seca bem
acentuada coincidindo com o inverno, que em Pedro II caracteriza-se por possuir duas
estacdes climdticas definidas: a chuvosa, de janeiro a maio, e a seca, nos demais meses do
ano. Dados pluviométricos obtidos no escritério local da EMATER mostram uma
precipitacdo média de 1.200 mm em anos de invernos regulares, enquanto que nos anos de
seca, essa média cai para aproximadamente 800 mm distribuidos irregularmente no periodo
chuvoso (Figura 03). As menores temperaturas sio registradas nos meses de maio a agosto,
chegando a 16°C. As maiores temperaturas ocorrem nos meses de outubro a dezembro,
atingindo 33°C. Segundo Cavalcanti (2006), esse tipo climatico € tipico do Nordeste
Setentrional do Brasil, com temperaturas médias elevadas durante todo o ano. Para Gomes
(2011), essa grande amplitude térmica seria explicada pelas feicOes geomorfoldgicas
encontradas na regido, principalmente a Serra dos Matdes e presenca das nascentes e brejos de
altitude.

Do ponto de vista morfoldgico, esta regido estudada € caracterizada por Gomes (2004,

p.72), pelas seguintes fei¢des principais:

v" Pediplanos: sdo formados essencialmente pelos siltitos e folhelhos da
Formacdo Pimenteiras e arenitos de granulacdo fina da Formacgdo Serra
Grande. E caracterizada pelas altitudes que variam de 150 a 200 m;

v’ Serras: trata-se de um conjunto de serras que integram a Serra da
Ibiapaba, estando as altitudes mais elevadas restritas a Serra do Matdes, com
aproximadamente 820 m acima do nivel do mar. Esta cota decresce fixando-
se em torno de 500 m. Em geral, sdo superficies planares relacionadas aos
arenitos da Formagao Cabecas, apresentando mergulhos suaves para o centro
da Bacia Sedimentar do Parnaiba, a oeste; sendo comumente delimitadas por
lineamentos estruturais como falhas geoldgicas e/ou formando escarpas
erosivas, tipo cuesta, sendo frequentes os morros testemunhos como a Serra
da Cangalha e o morro da Torre.
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As principais drenagens encontradas no municipio de Pedro II sdo os rios dos Matos,
Caldeirdao, Piracuruca e Corrente, intermitentes, pertencentes a bacia hidrogréifica do rio
Longd, e os rios Parafuso e Capivara, com regime semelhante, integrantes da bacia
hidrogréafica do rio Poti. Ambos apresentam uma alimentacdo pluvial. Localmente, num
pequeno trecho a jusante das nascentes, € comum apresentarem um comportamento de rio
perene.

O rio Corrente cruza a cidade de Pedro II, tendo suas dguas, em seu alto curso, sido
represadas pelo acude Joana na localidade Barra, logo apds o bairro Santo Antonio, sendo a
principal fonte de abastecimento hidrico da sua populag@o urbana. Quando foi inaugurado em
1996, sua capacidade de armazenamento era de 10.670 m’. Atualmente, mesmo apos o
periodo das chuvas, encontra-se com menos de 30% de sua capacidade.

A darea estudada, do ponto de vista geoldgico, estd contida nos dominios da Bacia
Sedimentar do Parnaiba, sendo registradas as seguintes unidades estratigraficas sumarizadas
por Gomes (1990 e 2002) como: Grupo Serra Grande, de idade Siluriana, que segundo Gdes
et al. (1993), contém arenitos, siltitos, folhelhos, conglomerados e raros diamictitos, indivisos,
sobrepostos em discordancia erosiva pelos sedimentos do Grupo Canindé, de idade
Devoniana, constituido pela Formacdo Pimenteiras, depositada em ambiente de plataforma
dominada por tempestades, representada pelos folhelhos cinza-escuros e siltitos com cores
variegadas; a Formagdo Cabecgas, depositada em ambiente periglacial-flivio-deltaico, €
constituida essencialmente de arenitos; a Formagao Longd € caracterizada pelas camadas de
folhelhos e siltitos bioturbados, interpretados como um registro de um mar epicontinental com
ambiente deposicional variando de infraneritico a litoraneo (Santos e Carvalho, 2009).
Intrudidos nestas formacdes geoldgicas sedimentares, preferencialmente alojados na zona de
fraqueza situada entre sedimentos psamiticos e peliticos, ocorrem rochas igneas bdsicas
caracterizados como diabdsios, com idade entre 150 e 110 Ma., correspondendo a Formacao
Sardinha (ALMEIDA et al., 1988; CALDASSO & HAMA, 1978; Figura 4). Os arenitos
porosos e permeaveis do Grupo Serra Grande e da Formacdo Cabecas representam os maiores
aquiferos da Bacia Sedimentar do Parnaiba. Na regido de Pedro II essas litologias encontram-
se na superficie, constituindo 4rea de recarga dos mesmos.

Gomes (1990 e 2002), Gomes e Costa (1994) associam as mineralizacdes de opala,
calcedonia, quartzo e hematita encontradas em Pedro II, ao ambiente hidrotermal resultante da
colocagdo destes magmas basicos na zona de contato entre arenitos e siltitos, respectivamente

das Formagdes Cabecas e Pimenteiras.
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6.4 Recursos Hidricos na Serra dos Matoes

A Serra dos Matdes, no entorno da qual se encontram as nascentes estudadas, € um
divisor de dguas de duas grandes e importantes bacias hidrograficas (B.H.): as bacias dos rios
Longa e Poti.

Dentre todas as bacias hidrogréaficas que compdem a B.H. do rio Parnaiba, a do rio
Longéd destaca-se pelo maior volume potencial de dgua superficial, apresentando 5.186,6
hm?/ano. E a terceira maior quanto ao potencial de dgua subterrinea explotdvel, com 191,9
hm’/ano. Nessa encontram-se as nascentes dos rios Corrente, dos Matos, Caldeirdo e
Piracuruca. Ja as nascentes dos rios Parafuso e Capivara integram a B.H. do rio Poti, que
segundo PIAUI (2010) apresenta o terceiro maior volume potencial de dgua superficial, com
2.278,3 hm>/ano e o maior potencial de dgua subterranea explotavel, com 213,5 hm?>/ano.

Com base nos dados hidrogeol6gicos, constata-se que os principais aquiferos da Bacia
Sedimentar do Parnaiba sdo o Serra Grande, o Cabecgas, o Poti-Piaui, perfazendo em conjunto,
1.793.180 hm” de agua acumulada, o que corresponde a 93,5% de toda a 4gua armazenada na
referida bacia sedimentar.

As informacdes apresentadas a seguir foram resumidas dos relatérios de BRASIL
(2004), BRASIL (2006), COBA (2009) e PIAUI (2009), além de conhecimento de campo do
autor.

O aquifero Cabegas estd contido nas rochas que integram a formacdo Cabecas. E o
segundo sistema aquifero em importancia na Bacia Sedimentar do Parnaiba, ocupando uma
faixa de terras alongada de norte ao sul do estado do Piaui. Apresenta permeabilidade alta e
elevada produgdo de d4gua com mecanismos surgentes em grandes dreas, principalmente no
vale do rio Gurguéia. As vazdes médias dos pocos neste sistema variam entre 12m*/h na
porcdo do aquifero livre a 50,2m’/h na por¢do do aquifero confinado. E representado por um
espesso pacote de arenitos com aproximadamente 300 metros de espessura, sendo constituido
de arenitos de coloracdo creme a esbranquicado e avermelhado, granulometria fina a média,
as vezes grosseiros. Os arenitos sdo porosos € permedveis, o que lhe confere uma excelente
qualidade como reservatério de dgua subterranea.

A bacia hidrogrifica do rio Longd é representada pelas microbacias dos rios
Piracuruca, Caldeirao, dos Matos e Corrente.

O rio Caldeirdao possui 58,88 km de extensdo e é represado no municipio de Piripiri,

formando o acude homdnimo, com capacidade para armazenar um volume de 54.600.000 m”,
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garantindo uma vazdo de 2,16 m’/s, que além de regularizar a vazao do rio dos Matos a
jusante da mesma, propicia a irrigagdo e o desenvolvimento de um polo de piscicultura. No
local do barramento, a drea de sua bacia hidrogréfica é de 220 km’. Segundo o DNOCS
(2014), a capacidade de irrigacdo do reservatério é de 1.400 ha em anos de pluviosidade
média e de cerca de 700 ha em anos secos. Atualmente foi concluido o Projeto Executivo que
trata da elevacdo da capacidade do reservatorio para 190.000.000 m3, visando a perenizagdo
do curso d'dgua principal, o abastecimento d'dgua da cidade de Piripiri e a implantacao de um
Projeto de Irrigacdo, esse com uma superficie total irrigdvel de aproximadamente 3.000
hectares. E um afluente da margem direita do rio dos Matos, com sua foz na zona urbana da
cidade de Piripiri. Banha terras dos municipios de Piripiri, Lagoa de Sdo Francisco e Pedro II,
ocupando uma area de 23.091,32 hectares.

O rio dos Matos possui 147,79 km de comprimento, desaguando na margem direita do
rio Longé, na divisa dos municipios de Batalha e Esperantina. Sua Bacia Hidrografica possui
uma drea de 186.895,11 hectares, distribuida na zona rural dos municipios de Batalha, Barras,
Piracuruca, Brasileira, Piripiri, Lagoa de Sao Francisco e Pedro II.

O rio Corrente tem 162,49 km de comprimento. Sua bacia hidrografica tem
158.657,48 hectares ocupando partes dos municipios de Batalha, Piracuruca, Brasileira,
Piripiri, Lagoa de Sdo Francisco e Pedro II. Na zona urbana do municipio de Pedro II € a
feicdo principal do Parque Municipal do Pirapora, que termina no agude Joana. Este acude
tem um volume de 10.670m’, sendo responsdvel pelo abastecimento hidrico dessa cidade.

O rio Piracuruca possui 156,90 km de extensdo e € represado no municipio de
Piracuruca, formando o agude de mesmo nome, com 250.000.000 m’, Desagua na margem
esquerda do rio Longa, na divisa dos municipios de Batalha e Sdo José do Divino. A Bacia
Hidrografica do rio Piracuruca possui uma area de 777.475,71 hectares, abrangendo os
municipios de Batalha, Sao José do Divino, Piracuruca, Cocal, Cocal dos Alves, Brasileira,
Sao Jodo da Fronteira, Piripiri, Pedro II € Domingos Mourao.

A bacia hidrografica do rio Poti € representada pelas microbacias dos rios Parafuso e
Capivara. O Rio Parafuso possui 109,45 km de comprimento e tem sua foz na margem direita
do rio Poti, no municipio Juazeiro do Piaui, percorrendo ainda os municipios de Milton
Brandao e Pedro II. Sua bacia hidrografica tem uma area de 91.310,43 hectares.

O Rio Capivara possui 131,19 km de extensdo. Assim como o rio Parafuso, tem sua

foz na margem direita do rio Poti, também na zona rural do municipio Juazeiro do Piaui,
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percorrendo ainda os municipios de Milton Brandao e Pedro II. Sua bacia hidrografica possui
uma area de 163.093,57 hectares.

Esses volumes expressivos de dguas superficiais e subterraneas explotdveis mostram a
grande importancia destas bacias hidrograficas, e consequentemente, do diagndstico,

recuperacgdo e preservacao dos mananciais ali encontrados, incluindo a area estudada.

6.5 Aspectos Ambientais

7z

A drea de estudo é caracterizada como o poligono que abrange o conjunto das
nascentes perenes encontradas no entorno da Serra dos Matdes, que constituem as nascentes
dos rios Corrente, dos Matos, Caldeirdo, Piracuruca (parcial), ambos integrantes da bacia
hidrografica do rio Long4; enquanto as nascentes dos rios Capivara e Parafuso fazem parte da
bacia hidrogréfica do rio Poti (Figura 2).

No plato da Serra dos Matdes, e em seu sopé, s@o encontrados os povoados Sdo Jodo,
Serra dos Matdes, Tromba, Gado Bravo, Terra Dura, Buriti Grande dos Aquiles, Jenipapeiro,
Mangabeira, Palmeira dos Soares e a zona urbana da cidade de Pedro II. Esses povoados
contam com colégios, postos de combustiveis, cemitérios, pocos tubulares, agudes, mercados
publicos, chafarizes, igrejas, pracas, pequenos criadouros (de bovinos, caprinos, ovinos,
suinos, frangos, peixes e apicultura), bares e restaurantes, dentre outros empreendimentos e
atividades, porém sofrem com a auséncia de saneamento basico.

No entorno da drea de estudo, localizam-se o garimpo e mina de opala do Boi Morto;
garimpo de opala do Crispim; garimpos de arenitos (como rocha ornamental) nas localidades
Pildes, Canto da Vargem e Palmeira; diversos garimpos de arenitos, com retirada de blocos
para alicerces de edificacdes. H4 também uma crescente expansdo imobilidria (destacando-se
os loteamentos e condominios), sitios e fazendas; além de inimeras areas desmatadas com o
emprego de queimadas e praticas agricolas rudimentares (de subsisténcia).

Existem ainda importantes atrativos turisticos — que sao explorados de forma
desordenada, sem planejamento algum, mas denominados pelos gestores como ecoturismo —
como os mirantes (da Santa e do Gritador), cachoeiras (da Serra, Salto Liso, Véu de Noiva e
Urubu Rei), cavernas em rocha arenitica (furna do Lauro e caverna do Morcego), piscinas
naturais (diversos banhos do “pé de serra™), sitios arqueoldgicos (Torre, Boca Doce, Quinto,
Buriti Grande dos Aquiles e Pedra da Janela) e turismo rural (engenho, casa de farinha,

alambique).
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Segundo Gomes (2011, p.64), os principais Biomas encontrados na regido de Pedro II sdo o

Cerrado e Caatinga. O primeiro € tipico de regides de chapada, caracterizado como:

Presencga dos estratos arbdreo, arbustivo e herbaceo, individuos de médio a
baixo porte, ramificacdo irregular, troncos curtos, casca espessa, folhagem

N

abundante e escleromorfa (resistente a insolagdo), formando uma copa
aberta.

Ja a Caatinga apresenta predomindncia do estrato arboéreo- arbustivo,
vegetacdo do tipo xerdfito (resistente a longos periodos de seca e insolacio),
e caducifdlio (perdem as folhas no periodo seco), com individuos lenhosos,
com maior representatividade nas familias Cactaceae, Bromeliaceae e
Crassulaceae (suculentas).

Diversos inventérios floristicos registraram bromélias e orquideas tipicas da Caatinga
e de Mata Atlantica, respectivamente, em algumas areas do municipio, como: Bezerra (2003);
Farias & Bezerra (2003); Gomes et al. (2003); Gomes (2004); Batista et al. (2009); Gomes
(2011); Machado et al. (2012); Machado & Gomes (2011); Machado & Gomes (2012). Nas
regides planas localizadas no alto da Serra dos Matdes é possivel identificar o Carrasco, mais
conhecido como campos rupestres, onde predominam de espécies das familias Bromeliaceae,
Cactaceae e Crassulaceae. Ocorrem ainda espécimes arbustivos e arbdreos (de pequeno
porte), com troncos retorcidos e folhagem em tamanho reduzido e em pequena quantidade.
Em algumas dreas o solo torna-se lateritico, concreciondrio, com psélitos (conhecido
vulgarmente como picarra), onde as espécies predominantes sdo gramineas, arbustos e

algumas poucas arvores.
6.6 Unidades de conservacao

No ambito da drea estudada existem duas unidades de conservacdo: a Area de
Preservacdo Ambiental (APA) da Ibiapaba (unidade de conservagdo federal) e o Parque do

Pirapora (unidade de conservagdo municipal), descritas a seguir:
6.6.1 APA da Serra da Ibiapaba

A APA da Serra da Ibiapaba, na qual estd inserida a drea estudada, foi criada pelo
Decreto, sem niimero, de 26 de novembro de 1996 (BRASIL, 1996). De acordo com o Artigo
1°, estd situada na biorregido do complexo da Serra Grande, localizada nos Municipios de
Buriti dos Lopes, Bom Principio, Cocal, Piracuruca, Piripiri, Brasileira, Pedro II, Lagoa do

Sao Francisco, Concei¢do e Domingos Mourao, no Estado do Piaui; Chaval, Granja, Moraijo,
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Tiangud e Vigosa do Ceard, no Estado do Ceard, e nas dguas jurisdicionais (Figura 01), com

os seguintes objetivos:

I - Garantir a conservacdo de remanescentes de cerrado, caatinga e mata
atlantica;

II - Proteger os recursos hidricos;

III - Proteger a fauna e flora silvestres;

IV - Melhorar a qualidade de vida das populacdes residentes, mediante
orientacdo e disciplina das atividades econdmicas locais;

V - Ordenar o turismo ecolégico;

VI - Fomentar a educagdo ambiental;

VII - Preservar as culturas e as tradi¢gdes locais.

Segundo seu Decreto de criagdo, no Art. 6°, ficam proibidas ou restringidas na APA

da Serra da Ibiapaba, entre outras, as seguintes atividades:

I - implantacdo de atividades industriais potencialmente poluidoras, que
impliquem danos ao meio ambiente ou afetem os mananciais de dgua;

II - implantacdo de projetos de urbanizacdo, realizacio de obras de
terraplenagem, abertura de estradas e de canais e a pratica de atividades
agricolas, quando essas iniciativas implicarem alteracdo das condigdes
ecoldgicas locais, principalmente nas zonas de vida silvestre;

IIT - exercicio de atividades capazes de provocar acelerada erosdo ou
assoreamento das cole¢des hidricas;

IV - exercicio de atividades que impliquem matanca, captura ou
molestamento de espécies raras da biota regional;

V - uso de biocidas e fertilizantes, quando indiscriminado ou em desacordo
com as normas e recomendacdes técnicas oficiais;

VI - despejo nos acudes Caldeirdo e Piracuruca e nos cursos d'dgua
abrangidos pela APA, de quaisquer efluentes, residuos ou detritos;

VII - retirada de areia e material rochoso dos terrenos que compdem as
encostas das bacias e dos rios Caldeirdo, Matos e Piracuruca, que implique
alteracdes das condi¢des ecoldgicas locais.

6.6.2 Parque Ambiental do Pirapora

O Parque Ambiental Pirapora ¢ uma unidade de conservacdo municipal localizado na

zona urbana da cidade de Pedro II com uma area de 11,161 hectares. Foi criado pelo decreto

Ne 129 de 05 de junho de 2001, visando preservar as nascentes encontradas no local (com

destaque para as nascentes do Pinga e do Pirapora), as espécimes da flora regional e as

cachoeiras. Tem ainda forte ligacdo com o surgimento da cidade, quando era a principal fonte

de abastecimento de 4dgua da povoacdo, local de lazer e inspiracdo para lendas e outras

manifestagdes culturais. Em toda sua extensdo, o Parque Ambiental do Pirapora esta

encaixado no leito do rio Corrente, que recebe a denominacdo local de riacho Pirapora.

(FARIAS & BEZERRA, 2003)
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O referido parque tem seu inicio a Leste, proximo ao cruzamento da rua Valdemar
Martins com a rua José Gomes Filho, acompanhando o vale do rio Corrente a jusante,
incluindo algumas propriedades privadas nas suas duas margens até a drea desapropriada pelo
DNOCS para o agude Joana, a Oeste. Foram identificadas em seu interior, duas cachoeiras,
uma barragem, uma caverna, um sitio arqueoldgico, a nascente do Pinga, a nascente do
Pirapora, quatro dezenas de nascentes intermitentes, as “pedras das lavadeiras”, as ruinas do
balnedrio publico do Pirapora, a ladeira do Pirapora, as ruinas do antigo sistema de captagao
de dgua do municipio, parte emersa do antigo garimpo de opala da Barra (que foi inundado
pelas dguas do acude Joana), parte do acude Joana e uma 4area com vegetagao nativa do bioma
Cerrado, ainda preservada. Além disso, representa um importante patrimonio cultural
pedrossegundense e constitui-se em tema de lendas, poesias e cronicas.

Segundo Gomes (2011), na lingua tupi, Pirapora significa “salto do peixe”.
Provavelmente relaciona-se ao fato de apresentar muitos blocos de arenitos, com dimensoes
métricas, ao longo do seu canal fluvial e em suas margens. Imediatamente durante e apds as
chuvas mais fortes, hd um grande aumento no volume das dguas, formando torrentes, que sao
aproveitadas pelos peixes para subirem o canal fluvial. Quando as dguas baixam, esses ficam
presos em pequenas piscinas € no canal fluvial, a saltar entre os blocos de arenitos, momento
em que sdo capturados por predadores e pela populacgdo local.

Farias & Bezerra (2003) constataram que o parque possul uma vegetacdo muito
diversificada, incluindo espécies arbdreas, arbustivas e herbaceas do bioma Cerrado, com
destaque para as espécies de Cedro (Cedrela odorata), Aroeira (Myracodruon urunduva), Pau
d’arco (Tabebuia auria), Tamboril (Enterolobium contortisiliquum) e Jatoba (Hymenaea sp).

Os principais problemas ambientais do Parque do Pirapora sdo o uso regular da dgua
pelas lavadeiras, desmatamento e a agricultura nas matas ciliares, erosdo nas margens do rio
Corrente / riacho Pirapora, uso de agrotoxicos pelos agricultores ribeirinhos, pesca predatoria,
acimulo de residuos sdlidos provenientes da cidade de Pedro II, auséncia de saneamento
basico das residéncias situadas a montante em toda a sua bacia hidrografica, assoreamento das
nascentes, contaminagdo por 6leos e graxas, plantio de espécies exdticas da flora, construgdes
irregulares dentro da APP e captacdo descontrolada de &dgua pelos inimeros usudrios

(irrigacdo, piscicultura e abastecimento publico).
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7. RESULTADOS E DISCUSSOES
7.1 Descricao das Nascentes
7.1.1 Nascentes do rio Corrente

O rio Corrente tem a sua nascente geografica na localidade Terra Dura, a
nordeste da cidade de Pedro II, enquanto sua foz ocorre na margem direita do rio Longa,
na zona rural do municipio de Boa Hora, tendo 162,49 km de extensdo. A sua bacia
hidrogréfica ocupa uma érea de 1.586, 57 km? distribuidos em terras dos municipios de
Boa Hora, Barras, Capitao de Campos, Piripiri, Milton Brandao e Pedro II.

Em 1971, a concessiondria estadual Aguas e Esgotos do Piaui S.A. —
AGESPISA —iniciou os estudos e constru¢do de reservatdrios para 0 armazenamento €
captacdo de 4gua da nascente do Pirapora, de onde a mesma era bombeada para um
chafariz na cidade. Pedro II esta situada no alto curso deste rio, e tem sua histéria de
ocupacdo, desenvolvimento, cultura e lazer associada ao uso das &dguas de suas
principais nascentes: Pirapora, Bananeira e Buritizinho.

No inicio da década de 1980, uma série de pocos tubulares profundos foi
perfurada e neles foram construidos chafarizes publicos para abastecimento da
populagdo. E por fim, a partir de 1996, a construcio do agude Joana a jusante do nicleo
urbano, com capacidade para armazenar 10.670.000 m’, passou a fornecer a dgua para a
AGESPISA, permanecendo até hoje como a principal fonte de &4gua para o

abastecimento publico da cidade (Figuras 05 e 06).

Figura 05 — Ac¢ude Joana visto da rua Mons. Uchoa.

Autor: Erico Rodrigues GOMES, 2015
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Desde sua fundagdo no final do século XVIII por Joao Alves Pereira, com o
nome de Pequizeiro, quando foram construidas as primeiras casas € a capela de Nossa
Senhora da Concei¢do até meados de 1980, as principais fontes de 4gua para
abastecimento da populagao foram estas nascentes, como retrata o poeta Genuino Sales,
em sua poesia Ladeira do Pirapora (Em anexo).

Neste estudo foram detalhadas as nascentes perenes do Pirapora (e Pinga),
Bananeira e Buritizinho, estando as duas primeiras localizadas na zona urbana da cidade
de Pedro II, integrantes do alto curso do rio Corrente, que destaca-se pela grande
quantidade de olhos d’dgua intermitentes, como aqueles encontrados no povoado Terra
Dura, no Parque das Orquideas e no Parque Municipal do Pirapora, tendo sido

georreferenciados 124 pontos durante os trabalhos de campo (Figuras 07 A a C).

Figura 6 — Nascentes do Rio Corrente.
NN B B

Autor: Erico Rodrigues GOMES, 2015.
Notas: (A) Nascente do Pirapora; (B) Nascente do Buritizinho; (C) Nascente do Bananeira.
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a) Nascente do Pirapora

Essa nascente estd dentro do Parque Ambiental do Pirapora. Esta unidade de
conservagao estd encravada na zona urbana, sendo contornada pelos bairros Santo
Antonio, Pirapora e Sao Francisco, apresentando uma area de 11,161 hectares.

Dentro dessa unidade de conservacdo municipal foram identificadas duas
nascentes: a nascente do Pinga, localizada na base de uma escarpa de uma falha
geoldgica com 40 metros de comprimento, dire¢cdo geral NNW-SSE, que forma uma
cachoeira com aproximadamente 10 (dez) metros de altura. Nesse local hda um muro
construido com blocos decimétricos de arenitos silicificados, onde havia uma grande
grade metdlica restringindo o acesso ao interior de uma caverna, no interior da qual
encontra-se esta nascente, assim nomeada por apresentar um continuo gotejamento, e
por se iniciar ali, o riacho Pirapora, que escoa no canal do rio Corrente, sendo represado
pelo Acude Joana, aproximadamente 2 km a jusante.

A nascente do Pirapora, a principal nascente encontrada na regido em funcao de
sua grande vazdo, esta situada hé cerca de 10 metros a jusante da nascente do Pinga. A
surgéncia da dgua ocorre a partir de fraturas nos arenitos da Formagdo Cabecas. No
entorno da mesma foi edificada uma grande caixa de concreto para “protecdo” e
armazenamento de dgua, uma casa de bomba, a qual é acoplada uma tubulagdo por onde
a 4dgua € bombeada para um chafariz piblico municipal. Dessa edificagdo sai uma
grande tubulacdo que se estende por aproximadamente 70 metros, paralelamente ao
canal fluvial, at¢é uma segunda edificacdo, que servia para armazenamento e
bombeamento da dgua para o sistema de abastecimento da AGESPISA, atualmente
abandonado e depredado (Figura 08).

Em termos geoldgicos, a zona urbana da cidade de Pedro II e as nascentes do
Pirapora e Bananeira estdo nos dominios dos arenitos da Formagdo Cabecas, na drea de
recarga do aquifero Cabecas. Num perfil geoldgico, estratigraficamente abaixo desta
litologia sedimentar, encontra-se uma soleira de uma rocha ignea intrusiva, o diabdsio,
que em pogos tubulares mostra espessura de até 170 metros, com afloramentos do topo
dessa soleira, num horizonte saprolitico, nas cavas do antigo garimpo da Barra e na
margem direita do agude Joana. Nas imediacdes da zona de contato entre essas
diferentes litologias encontram-se as diversas nascentes identificadas na zona urbana da

cidade de Pedro II.
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Autor: Erico Rodrigues GOMES, 2015.
Notas: (A) Nascente do Pinga circundada por um muro de blocos de arenito;
(B) A nascente do Pirapora, envolta numa caixa de concreto.

b) Nascente do Bananeira

Essa nascente localiza-se logo na entrada da cidade, no bairro Campestre, nas
proximidades do agude Joana. Apresenta um perfil geoldgico semelhante a nascente do
Pirapora, tendo a montante, a zona urbana da cidade de Pedro II, a qual foi edificada
sobre os arenitos da Formagdo Cabecas. Quando o sistema de captacdo de dgua do
acude Joana (administrado pela AGESPISA), formado por um conjunto de bombas,
entra em pane, levando a falta de dgua em toda a cidade, as nascentes Bananeira e
Buritizinho, mais inimeros pogos tubulares publicos e privados, tém suas &dguas
captadas pelos carros-pipa para abastecimento da populagdo local.

A nascente do Bananeira apresenta uma grande descaracterizacdo e antropizacao
de sua Area de Preservacio Permanente, com construcdes residenciais a norte e oeste. O
local onde ocorre a surgéncia da dgua que € captada para o consumo humano foi
“protegido” por uma mureta e coberto por uma pequena casa, foi feito ainda um
calcamento em todo seu entorno (Figura 09). Quando ndo estd sendo captada pela
populagdo local, a d4gua drena por baixo do calgcamento, formando um riacho perene que

flui em direcao ao acude Joana.
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Autor: Erico Rodrigues GOMES, 2015.

¢) Nascente do Buritizinho

A nascente do Buritizinho localiza-se ha aproximadamente 2,0 km da cidade de
Pedro II, representando o final de trilha de Turismo rural que tem inicio logo apds a
sede do Posto de Fomento Florestal — POFOM, atual sede da Secretaria Municipal de
Meio Ambiente.

Segundo Gomes (2011), nessa regido é possivel encontrar vacarias, engenhos de
cana, casas de farinha, alambiques, producdo de mel, fruteiras nativas, além de diversas
criacOes de pequenos animais e agricultura de subsisténcia, distribuidas em diversas
pequenas propriedades rurais que servem de sustentagdo para a atividade do turismo
rural.

O platd da Serra dos Matdes e sua encosta estdo a montante dessa nascente, na
qual se encontram diversas fei¢des erosivas, tipo ruiniformes, sustentadas pelos
arenitos de granulacdo fina, brancos a amarelados, que integram a unidade geoldgica
denominada de formacdo Cabecas. Observa-se em toda essa drea uma intensa tectonica
ruptil, representada pelo pareddo rochoso com dire¢do geral E-W, encoberto pelas raizes
de gameleiras e bromélias, tendo em sua base a surgéncia de 4gua dessa nascente
(Figura 10). A nascente € represada por uma mureta de aproximadamente um metro de
altura, favorecendo o acimulo da dgua e sua captacdo, para o consumo, pelos moradores
do entorno, ao mesmo tempo em que dificulta o acesso direto dos animais a fonte. Em
sua base, na extremidade oeste dessa mureta, a 4gua escoa formando um riacho perene

que percorre indmeros sitios, onde tem multiplos usos como dessedentacdo animal,
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irrigacdo (4rvores frutiferas, cana de agicar, capim, olericolas), psicultura, atividades

domésticas e lazer.

Figura 9 — Nascente do Buritizinho

Autor: Erico Rodrigues GOMES, 2015.
Notas: (A) Vista geral da nascente do Buritizinho e a mureta de protecio;
(B) Vista lateral da nascente;

(C) Detalhe do espelho d’agua.

Essa regido a montante da nascente do Buritizinho apresenta uma flora
caracteristica dos biomas Cerrado e Caatinga, com elementos de Mata Atlantica e
Carrasco (campo rupestre), além de Mata dos Cocais, onde foram identificadas
ocorréncias de jatobd, cedro, aroeira, angico branco, pau-ferro, catingueira, pau d’arco
amarelo, sucupira, bromélias da subfamilia Tillandsioideae e orquideas de vdrios

géneros, comprovando a rica biodiversidade do local (GOMES, 2011).
7. 1.1.1 Impactos ambientais nas nascentes do rio Corrente

Embora tenham uma grande importancia histdrica e cultural, as nascentes do rio
Corrente apresentam os problemas mais graves dentre todos aqueles encontrados nas
nascentes dos rios Corrente, Caldeirdo, dos Matos, Piracuruca, Capivara e Parafuso,
especialmente Pirapora e Bananeira, por estarem na zona urbana da cidade de Pedro II,
vulnerdveis a uma urbanizacdo sem planejamento, a falta de uma coleta de lixo

adequada e a auséncia de saneamento bdsico (Figuras 11 e 12).
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Figura 10 — Impactos ambientais na nascente do Buritizinho.

Autor: Erico Rodrigues GOMES, 2015.
Notas: (A) Aterro e erosdo na APP; (B) presenca de suinos na APP;

s ambientais nas nascentes

w

do Pirapora.

x 3

Figura 11 — Impacto

Autor: Erico Rodrigues GOMES, 2015.

Notas: (A) Casa de maquina, caixa de captacdo e tubulacio; (B) Frasco de dgua sanitdria e turbidez da
dgua provocada pelo sabdo; (C) Residuos sélidos; (D) Esgoto doméstico na ladeira do Pirapora; (E)
Parede e residuos na nascente do Pinga; (F) Ruina da casa de bomba da AGESPISA.
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Figura 12 — Nascente do Bananeira

3N,

Nas duas nascentes do Pirapora e no Bananeira, em suas APPs e entorno, foram
observados desmatamentos em encostas ingremes, queimadas, erosdo, assoreamento,
residuos sélidos diversos (plasticos, pneus, metais, isopor, vidro, tecidos, etc.), aterros e
constru¢gdes dentro do vale e canal fluvial (residéncias, muros, etc. ), lancamento de
esgotos domésticos sem tratamento, fezes, 6leos lubrificantes, agrotéxicos, desvio de
parte da dgua, plantio de espécies exdticas, afugento e caca da fauna avicola, perda da
biodiversidade, presenca de lavadeiras (com sabdo, dgua sanitiria e detergentes) e
garimpo ilegal de opala. Essa situacdo de abandono e impactos foi registrada pelo
professor Ernani Getirana na poesia Despoema ao Pirapora (Em anexo).

A nascente do Buritizinho apresenta sua drea a montante bem preservada,
contrastando com as terras a jusante, antropizadas. Sua localiza¢do a margem da estrada
que une a zona urbana de Pedro II com a regido rural das localidades Terra Dura e Barro
facilita o acesso da populacdo e turistas. Para reter, acumular parte da 4gua e evitar o
acesso direto de pessoas e animais, foi construida uma mureta em volta da nascente.

Foram identificados os seguintes impactos ambientais a jusante da nascente, em
sua APP: construcdes, desmatamento, aterros, compactagdo do solo, residuos sélidos,
atividade de lavadeiras, acesso de animais (principalmente suinos e caprinos) e veiculos,

afugento da fauna nativa, plantio de espécies exoticas.

7.1.2 Nascentes do rio dos Matos

O rio dos Matos possui 147,79 km de extensdo, com nascentes ao norte da
cidade de Pedro II e foz na margem direita do rio Longd, na divisa dos municipios de

Batalha e Esperantina (Figura 14).
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s Matos, préximo a mina do Boi Morto

Autor: Erico Rodriues GOME

S, 2015.

Sua Bacia Hidrografica possui uma drea de 1.868,95 kmz, distribuida na zona
rural dos municipios de Batalha, Barras, Piracuruca, Brasileira, Piripiri, Lagoa de Sao
Francisco e Pedro II. Na figura 15 pode-se observar a bacia hidrogrifica do rio dos
Matos, suas drenagens, o Modelo Digital de Elevacao (MDE) destacando o alto curso
deste rio e a localiza¢do das nascentes estudadas no mapa plani-altimétrico.

As nascentes do rio dos Matos estdo localizadas ao Norte da cidade de Pedro Il e
encontram-se nas localidades Boi Morto, Santo Antonio, Serra dos Matoes, Sao Jodo e
Mangabeira. Foram registrados 157 pontos durante os trabalhos de campo, dos quais 15
nascentes. As principais estdo situadas na escarpa erosiva com formato cdncavo,
semelhante a um anfiteatro, onde sido encontrados varios sitios da localidade Santo
Antonio.

O acesso a partir da cidade de Pedro II € feito pela rodovia municipal que leva
ao povoado Serra dos Matdes, num percurso de aproximadamente 3,8 km até o chafariz
municipal. Neste ponto atravessa-se o campo de futebol para pegar a antiga ladeira,
através da qual se chega as diversas nascentes.

Na escarpa oeste da Serra dos Matdes, em direcio a na localidade Santo
Antdnio, a meia encosta, com cotas altimétricas entre 645 e 625 metros, estdo
localizadas as nascentes Principal e da Santa; suas surgéncias sdo do tipo ponto fixo,
associadas a zonas de fraturas e falhas geoldgicas verticais, que seccionam 0S arenitos
porosos e permedveis (aquiferos) da Formacdo Cabecas. Com a continuidade do
caminhamento, descendo a trilha da ladeira em direcdo ao vale do rio dos Matos, a
partir da altitude de 600 até 550 metros, as nascentes se caracterizam por serem ora do

tipo ponto fixo, associadas as falhas e fraturas verticais e/ou horizontais
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contidas em arenitos; ora encontram-se na base do colivio formado por blocos e
matacOes de arenito em meio a uma matriz constituida de sedimentos arenosos; ora as
nascentes sdo do tipo difuso, formando areas embrejadas, de onde afloram indmeras
nascentes. Esse terceiro conjunto de nascentes estd situado estratigraficamente nas
proximidades da zona de contato entre a base do arenito e/ou colivio com o topo da
soleira de diabdsio, localmente formando acumulagdes favorecidas pela
impermeabilidade dessa rocha ignea.

O conjunto de nascentes situada em meia encosta apresenta a montante, relevo
com declividade elevada, superiores a 45° (quarenta e cinco graus), vegetacdo bem
preservada, onde destacam-se espécies da flora nativa como Aracgd, Aroeira, Angico
branco, Angico preto, Buriti, Catingueira, Cedro, Gameleira, Guabiraba, Ingd, Jatob4,
Jenipapo, Marfim, Pajed, Pequid, Pau d’arco e Pitomba, enquanto nas margens dos
riachos a jusante destas nascentes predominam as mangueiras (Mangifera indica),
exoticas. Essas nascentes, com destaque para a nascente Principal, sdo fontes
alternativas de dgua para os habitantes do povoado Serra dos Matdes, que recorrem as
mesmas quando o sistema de bombeamento do poco tubular que abastece o chafariz
publico entra em pane. Foram identificados diversos sistemas rusticos de captagdo que
levam &dgua diretamente dos pontos de surgéncia para as sedes dos sitios situados no
vale do rio dos Matos, com usos multiplos, tais como: lazer, irrigacdo, dessedentacdo
animal e consumo humano, o que gera, por vezes, conflitos entre os diversos usudrios,
em funcdo de desvios e barramentos. Na propriedade da d. Lourdinha, foi avaliada
somente a drea embrejada com indmeras nascentes difusas em meio ao colivio que fica
no limite desta com a propriedade do sr. Abimael (Figura 16).

Perfis geoldgicos desde o alto da Serra dos Matdes até o canal do rio dos Matos
mostram a relacdo direta entre litologias, lineamentos e surgéncias. As nascentes com
maiores vazdes estdo situadas nos locais onde lineamentos seccionam os arenitos da
Formacdo Cabecas, um dos principais aquiferos da bacia Sedimentar do Parnaiba.
Outras, principalmente aquelas préximas ao contato do arenito com o diabdsio, contém
ferro em solucdo, precipitando-o logo apds entrar em contato com o oxigénio
atmosférico, vindo a formar as “capas réseas” (Figuras 17 e 18). As diversas nascentes
localizadas na base do coluvio e aquelas proximas ao contato do arenito com o sill de
rocha ignea bésica tém sua destinacdo essencialmente voltada para dessedentacdo
animal e irrigacdo, apresentando em geral, dreas de preservacao permanente impactadas

por antigos desmatamentos relacionados com plantios de cana-de-agucar, dos engenhos
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que existiam na regido até os anos 70 e demais culturas de subsisténcia (milho, feijdo,
arroz). Atualmente, o local encontram-se em diferentes estagios de sucessdo ecoldgica,
em processo de recuperacdo de sua mata, que ocorre em funcdo do declinio da atividade

canavieira.

Figura 15 — Principais nascentes do rio dos Matos na encosta oeste da Serra dos Matdes.

WL

” e/

Autor: Erico Rodrigues GOMES, 2015.
Notas: (A) Nascente Principal; (B) Detalhe da nascente Principal;
(C) Nascente da Santa; (D) Nascente da Grota Velha.

Figura 16 — Agua com grande quantidade de ferro dissolvido, com precipitacio do
mesmo e tingimento na cor laranja dos afloramentos de arenito a jusante da nascente

Autor: Erico Rodrigues GOMES, 2015.
Notas: (A) e (B) : Nascentes do Rio dos Matos, sem denominagao.



olmery essauy o 0SenueS 0JNUIABUIY :0JUWESS001d0an) sowon) sanJIpoy 0oy :0edeziue3iQ ((£107) AdNI MU0

{ounbe oy oxten ) oregeq st -euoz
fsesogen sesewn) musky £ 000Z SYHHIS ‘eloudiajey ap ewalsis
B RRA. e S N S § NLN sepeuspioo) ap ewsalsis
epusle)

wors st o o o S B e ™ ™|

B O S g S P AN :
D 4 L g e |

T webeualq

55t A W GZ 8p eloug)sipinb3 - jaAIN 8p BAIND

B e N ey
BRI A L BT A B e BN B AL LA A B R FLTLA A R B B B AA A A LA B L

Ung OYoelY ~~ ped

—— Spuanan

SOJE\ SOP Ol = SIUSOSEN @

w ps.

epuafie

oo wparss smwopue)

obor1se

Toanbaop oesewuo) oseoen L0

(re3squy opSewiog) opuany £ 2
ifajouT CWHLESL] —— (3 “Sor pduwen ap swed 8 W
epualey |W

wops  poos st w onoz woosz 000

L Y e L e, Y Py

iy R Er Fooeet

1005 4

‘w1535 wp LG SquEy

0008156

w00 4

woge 4

w0

3s5/a

0000256

SOJBJA SOP OLI Op sjuadseu stedrourid sep s09130[093 SIJIod — £ [ vIn31




84

Figura 18 — Diversas nascentes situadas na base da encosta da Serra dos Matdes em meio aos
blocos que formam o coltvio constituido de blocos de arenitos e matriz arenosa

. T i
W ot s b

o A it ] ;- o
Autor: Erico Rodrigues GOMES, 2015.
Notas: (A), (B), (C), (D), (E) e (F): Nascentes da Serra dos Matdes.

Foi mapeada uma nascente na localidade Boi Morto. O acesso se dé pela estrada que
leva até a antiga mina de opala de mesmo nome, onde se observa um gigantesco desmonte
mecanico da Serra, realizado pelas empresas de mineragdo que explotaram a opala entre os
anos 60 e 80. Essa grande quantidade de estéril, constituido essencialmente por fragmentos de
arenitos, siltitos, lateritas e sedimentos arenosos a areno-argilosos foi deslocada em dire¢do ao

vale do rio dos Matos e estd posicionada acima da soleira de diabasio que aflora em toda a
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regido (Figura 20). No contato entre este grande pacote de rejeitos constituidos de sedimentos
inconsolidados e o topo do diabésio, surgiu uma nascente pontual, resultante da intersecao do
lencol fredtico com a encosta, a qual tem sua d4gua usada pelos garimpeiros para lavar o
material produto da lavra manual, previamente peneirado e selecionado, num processo

rudimentar de separacgdo e catacdo da opala (Figura 21).

Figura 19 — Vista geral da frente de lavra da mina do
Boi Morto

Autor: Erico 6drigues OMES, 2015.

Figura 20 — Nascente no garimpo

Autor: Erico Rodrigues GOMES, 205.
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Uma nascente foi registrada na localidade Mangabeira, denominada de Lagoinha. O
acesso a essa localidade ocorre por uma estrada municipal sem revestimentos. Cerca de 400 m
antes de chegar a esse povoado, na margem esquerda da estrada, avista-se a nascente.
Caracteriza-se por ser uma regido plana, dominada pela existéncia de coberturas arenosas,
quartzosa, de coloragcdo branca, granulagdo fina, resultante do intemperismo e erosdo atuante
nos arenitos da Formagdo Cabecas. Sdo vdrias nascentes pontuais proximas umas das outras,
que afloram através de fraturas existentes no arenito da Formacdo Cabecas. Sua dgua € usada
para o consumo humano, dessedentagdo animal, lazer, banho e a atividades domésticas

(Figura 22).

Figura 21 — Nascente em fratura do arenito Cabecas

Autor: Erico Rodrigues GOMES: 2015.

Também foram mapeadas as nascentes do riacho Buriti, um importante afluente da
margem direita do alto curso do rio dos Matos, situadas na localidade Sao Jodo. O acesso
ocorre por uma trilha usada pelos moradores da regido para pegar 4gua. Foram agrupadas em:
pontual, tendo sido escavada pelos habitantes do lugar para facilitar a captacdo da dgua;
difusas, formada por inimeras nascentes que afloram na zona de contato do arenito com o
diabdsio intrusivo, sendo represados num pequeno acude que tem sua 4gua usada para
dessedentacdo de animais (Figura 23). Esse riacho possui em seu leito as cachoeiras do Véu

de Noiva e Salto Liso, importantes destinos ecoturisticos da regido.
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Autor: Erico Rodrigues GOMES, 2015.

Notas: (A) Blocos de arenitos no canal do riacho Buriti;

(B) Principal nascente do riacho Buriti;

(C) Diversas nascentes difusas no contato do arenito com o diabasio;
(D) Acude formado pelo represamento da dgua das nascentes difusas.

7.1.2.1 Impactos ambientais nas nascentes do rio dos Matos

Um total de 15 nascentes distribuidas pelas localidades Boi Morto (garimpo de opala),
Santo Antonio e Serra dos Matdes (Pascal, Principal, Santo Antdnio, da Palha, Grota Velha,
na Cava de opala, Dona Lourdinha, do Abimael, Grota Gramuré, Santa e nascente do acude),
Sado Jodo (cacimba e acude) e Mangabeira, foram visitadas durante os trabalhos de campo. Os
impactos ambientais registrados durante as visitas sdo descritos a seguir:

Numa perspectiva histérica, as nascentes do rio dos Matos encontradas nas localidades
Santo Antonio, Serra dos Matdes e Sao Jodo apresentam em comum o fato de terem sido

desmatadas para o plantio de cana-de-agucar com a finalidade de producdo de agucar,
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cachaga, rapadura e mel de cana. O abandono dessa atividade econdmica favoreceu ao lento
processo de regeneracdo natural da flora, interrompido pelos recentes desmatamentos para o
plantio de culturas de subsisténcia dos agricultores locais, especialmente mandioca, milho e
feijao.

Nessas nascentes podem ser observados desmatamentos, queimadas, destruicdo de
habitats, afugento da fauna, perda da biodiversidade, processos erosivos, perda da camada rica
em humus, modificacdo da geomorfologia local, alteragdo paisagistica, barramentos, desvio
no curso da &4gua, canalizacdo parcial e/ou total da dgua, assoreamentos, alteracdo na
qualidade da 4gua, pisoteio e compactacdo do solo, canalizacdo e desvio da 4agua (para
irrigacdo, lazer, dessedentacdo animal e consumo humano), conflito entre usudrios, acesso
intensivo de animais as nascentes, presenca de residuos sélidos no entorno e no interior das
nascentes, cultivo de espécies exdticas (frutiferas e ornamentais).

A proximidade dos povoados Serra dos Matdes e Sdo Jodo, os quais ndo tém
saneamento bdsico, contribui para a contaminag¢do por residuos sélidos (principalmente
plasticos) e esgotos domésticos, carreados pelas dguas pluviais. A implantagdo dos nicleos
urbanos acima, de loteamentos imobilidrios, cemitérios, diversas chicaras e sitios, criagao de
pequenos animais e matadouros, cultivo de espécies exoticas (frutiferas e ornamentais)
completam o cendrio de agdes antrOpicas impactantes (Figuras 24 a 31).

Nas nascentes encontradas estratigraficamente acima da soleira de diabdsio, em geral a
dgua apresenta um “odor de ferrugem”. Imediatamente a jusante das mesmas, ocorre a
precipitacdo de oxi-hidréxidos de ferro, imprimindo a superficie uma coloracdo rdsea a

alaranjada, conhecida localmente como “capa résea” (Figura 17).



Autor: Erico Rodrigues GOMES, 2015.

Notas: (A) Desmatamento e queimada em APP;
(B) Pisoteio, compactagdo solo e excrementos;
(C) Desvio de parte da dgua e construgdes;

(D) Presenca do gado na APP;

(E) Barramento, desvio total da dgua;

(F) Residuos sélidos dentro da nascente € na APP.

89
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Notas: (A): Area desmatada em regeneragdo, detalhe da fundagio de antigo engenho;
(B) Cultivo de bananas;

(C) Encosta e APP sem cobertura vegetal;
(D) Turismo e recreag@o sem controle;
(E) e (F) Residuos sélidos no entorno de nascentes.

Figura 24 — Impactos ambientais identificados nas nascentes do rio dos Matos.

90



91

Figura 25 — Impactos ambientais identificados nas nascentes do rio dos Matos,

destacando a turbidez e cor da dgua.
B "_ ™ B "y P

Autor: Erico Rodrigues GOMES, 2015.
Nota§: (A) Nascente do Abimael,
(B) Agua proveniente da nascente encontrada na propriedade da D. Lourdinha.

A nascente encontrada no garimpo de opala do Boi Morto, na drea titulada pela
Cooperativa de Garimpeiros de Pedro II - em meio ao antigo estéril e rejeito da
atividade de extragdo de opala - tem a sua APP totalmente desmatada, com intenso
processo erosivo no entorno e dentro da nascente, com assoreamento, alteracdo na
qualidade da 4gua, barramento, presenca de residuos sélidos no interior e entorno,
presenca de garimpeiros na nascente, grande turbidez na dgua e uso intensivo da dgua

pelos garimpeiros para a lavagem e catacdo manual das opalas (Figura 27).

Figura 26 — Impactos ambientais identificados nas nascentes do rio dos
Matos, no garimpo do Boi Morto

Autor: Erico Rodrigues GOMES, 2015.
Notas: (A) Pequeno barramento da dgua, que ¢ usada para lavagem do minério;
(B) Agua apés o uso pelos garimpeiros.
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A nascente encontrada nas proximidades do povoado Mangabeira apresentava
sua APP desmatada, tendo sido registrados diversos residuos no seu entorno,
principalmente aqueles resultantes da atividade das lavadeiras. Neste local, o arenito da
formacdao Cabecas apresenta uma granulacdo fina, facilitando a acdo erosiva e o

assoreamento do canal fluvial (Figura 28).

Figura 27 - Vista geral da nascente do povoado
Mangabeira, destacando o desmatamento
de sua APP
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Autor: Erico Rodrigues GOMES, 2015.

As duas nascentes do riacho Buriti t€m em comum o desmatamento e vestigios
de queimadas em suas APPs para implantacdo de rocados com cultivos de subsisténcia
(milho, feijdo, melancia e abdbora). Na primeira nascente, a dgua € usada para o
consumo humano, tendo sido escavada, manilhada e cimentada em seu entorno para
facilitar a sua captacdo. A segunda nascente, formada por inimeras surgéncias que
brotam na zona de contato do arenito com o diabasio intrusivo, formando uma area
embrejada, é represada formando um pequeno acude. Sua dgua € turva, de coloragcdo
avermelhada pela grande quantidade de argilas (oriundas do saprolito resultante da
alteracdo da camada superior do diabdsio), que sdo carreadas para o corpo d’dgua.
Apresenta erosdo em suas margens, assoreamento e presenca de muitos residuos sélidos
no entorno. E usada para dessedentacdo de animais. Frequentemente observa-se o
fendmeno da “capa rosea”. H4 uma estrada sem revestimento e com fei¢des erosivas
através da qual se da o acesso dos moradores do povoado Sao Jodo para estas nascentes

(Figura 29).
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Autor: Erico Rodrigues GOMES, 2015.
Notas: (A) Rebrota ap6s desmatamento e queimada;
(B) Erosido do solo, assoreamento do agude e turbidez;

(C) Residuos sélidos;
(D) Destaca precipitacéo ferro e erosio solo.

A nascente da Santa estd associada a lineamentos que seccionam os arenitos da
formacgdo Cabecas. No local foi construida uma mureta que retém a dgua, encoberta por
uma tela fina, tipo “sombrite”. Toda a sua vazdo € desviada através de tubulacdes e
direcionada para a sede do imdvel rural (sitio), onde € usada na irrigacdo continua de
arvores frutiferas, lazer e consumo humano. A montante do local da nascente sua APP

encontra-se preservada. A jusante, a mesma encontra-se parcialmente desmatada

(Figura 30).
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Figura 29 — Impactos ambientais identificados nas nascentes do rio dos
Matos, na nascente da Santa

F

Autor: Erico Rodrigues GOMES, 2015.
Notas: (A) Barramento e desvio total da dgua;
(B) Irrigagdo; (C) Erosdo com exposicao de raizes associada a irrigag@o de frutiferas.

Cerca de 600 metros depois desta nascente, hd um pequeno acude com
caracteristicas semelhantes aquele encontrado no riacho Buriti. Esta situado na zona de
contato dos arenitos porosos, permedveis, com o topo da soleira de diabdsio,
impermedvel, que aflora na forma de grandes blocos e matacdes arredondados (exibindo

esfoliacdo esferoidal), encontrados em torno deste corpo hidrico (Figura 31).
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Figura 30 - Impactos ambientais identificados nas
nascentes do rio dos Matos, no agude

Autor: Erico Rodrigues GOMES, 2015.

No local, encontram-se diversas nascentes, difusas, dando um aspecto de brejo a
essa drea. Toda sua APP estd desmatada, apresenta grande turbidez, acesso direto de
animais, erosdo, compactacdo do solo, grande quantidade de macréfitas aqudticas. A
jusante desse ponto, no mesmo vale, encontram-se cultivos de capim, cana de acticar e

um antigo engenho movido a tragdo animal.
7.1.3 Nascentes do rio Caldeirao

O rio Caldeirdo possui 58,88 km de extensdo e € represado no municipio de
Piripiri, formando o agude hom6nimo, com um volume armazenado atual de 54.600.000
m>. Tem sua foz na margem direita do rio dos Matos, préximo a zona urbana da cidade
de Piripiri. A Bacia Hidrografica desse rio possui uma drea de 230,91km2, situada entre
as Bacias Hidrograficas dos rios Piracuruca e dos Matos, abrangendo dreas dos

municipios de Piripiri, Lagoa de Sdo Francisco e Pedro II (Figuras 32 e 33).

Figura 31 — Rio Caldeirdo na localidade Caldeirdo

A

g

Autor: Erico Rodrigues GOMES, 2015.
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As nascentes do rio Caldeirdo estdo localizadas a Norte-Noroeste da cidade de Pedro
I, nas localidades Caldeirdo, Urugui, Gado Bravo, Morro Redondo e Cha da Toca. Durante as
atividades de campo foram georreferenciados 84 pontos, dos quais 12 sdo nascentes. As
principais estdo situadas na localidade Gado Bravo, nas escarpas a oeste da Serra dos Matdes,
que localmente recebe a denominac¢do de Serra do Gado Bravo, e se inserem em vdrias
propriedades particulares. Saindo da cidade de Pedro II o acesso pode ser feito através dos
povoados Cabeceiras, Nazaré, Palmeira dos Soares e Gado Bravo ou Cantinho, Formiga,
Palmeiras dos Soares e Gado Bravo. A partir dessa localidade, percorre-se uma trilha até a
area de estudo. No Modelo Digital de Elevacdo pode-se visualizar o alto curso do rio
Caldeirdo e a distribui¢do espacial das nascentes estudadas (Figura 33).

O conjunto dessas nascentes forma o brejo do Gado Bravo, que caracteriza-se por
apresentar solo encharcado, numa regido de transicdo entre as faixas com indices
pluviométricos entre 1.000 a 1.400 mm (Figuras 34 e 03), onde sdo encontradas diversas
nascentes pontuais — principalmente em fraturas e/ou falhas com dire¢do geral N120° e
extensas dreas com nascentes difusas — estratigraficamente situadas numa zona de contato
entre os arenitos da formagdo Cabecas e os siltitos associados a formag¢ao Pimenteiras - que
formam veredas laudeadas de buritis, ora interrompidas pelos mangueirais.

Figura 33 — Vista geral do Brejo do Gado Bravo

Autor: Erico Rodrigues GOMES, 2015.

Essas nascentes localizadas nas cotas topogréficas mais elevadas, com altitudes em
torno de 420 a 440 metros, sdo caracterizadas como de ponto fixo e vazdes altas, com
surgéncias principais nas fraturas e/ou falhas no arenito da Formacdo Cabecas, sofrendo
pequenos barramentos feitos pelos moradores da regido, a partir dos quais as dguas sio
captadas e canalizadas em dire¢cdo aos povoados Gado Bravo, Jenipapeiro, Palmeira dos
Soares, Saco dos Soares e demais residéncias do entorno, para consumo humano,

dessedentacdo animal e irrigacdo, escoando continuamente, por gravidade (Figura 35).
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Autor: Erico Rodrigues GOMES, 2015.
Notas: (A) Area de nascentes com vegetacao preservada;
(B) Nascente Bom Principio;
(C) Nascente com precipitacdo de ferro;
(D) Pequeno barramento; (E) Nascente Principal; (F) Nascente na rocha.
Localmente, perto da margem esquerda de um dos indmeros pequenos riachos, a 400
metros de altitude, pode ser observada numa escavacdo, a presenca de camadas de siltitos e
argilitos, cor amarelada, posicionada estratigraficamente abaixo da camada de arenito e acima

da qual sdo encontradas as nascentes difusas (Figuras 36 e 37).
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Figura 35 — Perfil geolégico da Serra do Gado Bravo destacando a localizacdo das
nascentes € a ocorréncia de argila
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Banco de dados: INPE (2013); Organizago: Erico Rodrigues Gomes. Geoprocessamento: Benavenuto San-
tiago e Inessa Aratjo.
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Figura 36 — Cava usada para extracdo de argila no
brejo do Gado Bravo

Autor: Erico Rodrigues GOMES, 2015.

Situadas na extremidade Norte da Serra do Gado Bravo, em seu flanco oeste,
foram estudadas as nascentes da localidade Morro Redondo, enquanto na Cha da Toca,
a nascente estd no flanco leste da mesma. Todas t&m finalidade de consumo humano e
dessedentacdo animal (Figura 33).

Duas nascentes foram georreferenciadas no povoado Morro Redondo. A
principal apresenta sua surgéncia na base do colivio formado de blocos de arenitos,
estando estratigraficamente sobre uma camada de argila, posicionada na cota de 316
metros (a surgéncia aflorou nesta cota apés um grande escorregamento de terra). Na
outra nascente foram identificadas diversas fraturas em afloramentos de arenitos de
granulagdo fina, creme, encontrados acima de uma camada de argilito, com altitude de

356 metros (Figura 38).

8/

- - .r' —,
Autor: Erico Rodrigues GOMES, 2015.
Notas: (A) Detalhe da nascente 1; (B) Vista da nascente 2.
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No povoado Cha da Toca a nascente registrada estd na base de uma encosta
muito ingreme caracterizada pela presenca de um grande colivio contendo blocos
métricos de arenitos. H4 um barramento para aumentar o volume de dgua da nascente,
que estd posicionada sobre uma camada de siltitos, numa altitude de 356 metros (Figura

39).

Autor: Erico Rodrigues GOMES, 2015.
Notas: (A) Vista geral da drea onde se encontra a nascente e sua cobertura;
(B) Detalhe da nascente e turbidez da dgua.

Ao sul do povoado Palmeira dos Soares, na localidade Urucgud, a meia encosta
num dominio coluvionar de blocos decimétricos a métricos de arenitos, foi identificada
uma nascente no leito de um pequeno riacho com direcdo leste-oeste, onde afloram
arenitos com fraturas com direcdo norte-sul e falhas paralelas entre si. E de ponto fixo,
represada pelos afloramentos de arenitos, formando um acumulo inicial que facilita a

captacdo para consumo humano e dessedentacao animal (Figura 40).

Figura 39 — Nascentes do rio Caldeirdo, localidade Urugd
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Autor: Erico Rodrigues GOMES, 2015.
Notas: (A) Vista geral da drea onde se encontra a nascente;
(B) Detalhe das fraturas nos arenitos.

A partir do povoado Uruct, deslocando-se para leste-sudeste, chega-se na regido
denominada de Caldeirdo, onde tem inicio o vale do rio de mesmo nome. Nesse local

pode se observar uma nascente escavada no leito deste rio. A montante da mesma, no
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mesmo canal fluvial encontra-se uma extensa drea com nascentes difusas e pontuais,
conferindo um cardter de brejo para essa drea, que € usada para dessedentacdo animal.
Nas proximidades, foi identificada a presenca da soleira de diabdsio, rocha intrusiva na

base dos arenitos da formacdo Cabecas (Figuras 41 e 42).

Autor: Erico Rodrigues GOMES, 2015.
Notas: (A) Ocorréncia de diabasio em blocos arredondados;

(B) Vista geral da drea onde se encontra a nascente com cobertura de palha;

(C) Rio Caldeirdo com diversas nascentes em meio a vegetacao fechada, blocos de arenito e diabdsio.

Numa outra drea a jusante deste ponto, denominada de Saco dos Soares, sdao
registradas nascentes nas imediagdes do canal fluvial, com barramentos e canalizacao
por gravidade para as residéncias da localidade Caldeirdo, situadas nas proximidades,

cujas dguas sdo utilizadas para consumo humano, irrigacio e dessedentacao animal.
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Figura 41 — Perfil geoldgico mostrando a localizagdo da nascente na localidade
Caldeirdao e a presenca da soleira de diabdsio, acima da qual sdo
encontradas as nascentes

Rio Caldeirdo
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== Perfil Geoldgico

—— Curva de Nivel

Sistema de Coordenadas UTM
Sistema de Referéncia: SIRGAS 2000
Zona: 24s

Banco de dados: INPE (2013); Organizacdo: Erico Rodrigues Gomes. Geoprocessamento:
Benavenuto Santiago e Inessa Aradjo.
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7.1.3.1 Impactos ambientais nas nascentes do rio Caldeirdo

Foram estudadas 12 nascentes, encontradas nas localidades Caldeirao, Urugd,
Gado Bravo, Morro Redondo e Cha da Toca (Figura 33). Desse conjunto, destacam-se
as nascentes do Gado Bravo, tanto pela sua grande vazdo como pela canalizac¢io parcial
das mesmas, levando dgua para o consumo humano em centenas de casas distribuidas
nos povoados Jenipapeiro, Gado Bravo, Saco dos Soares e Palmeira dos Soares.
Segundo o depoimento do Presidente da Associagdo de Moradores da Palmeiras dos
Soares, existem 16 tubulagdes que captam e distribuem dgua das nascentes, a partir de
pequenos barramentos que tem a funcdo de propiciar um acimulo inicial visando
facilitar sua captacao (Figura 43). Além do abastecimento mencionado acima, esse
conjunto de nascentes tem grande importancia no fornecimento de dgua para dezenas de
fazendas e comunidades situadas em suas margens até o agude Caldeirdo — o qual é
usado para regular e perenizar a vazdo do rio dos Matos, irriga¢do, piscicultura e
abastecimento publico — o que o torna seu principal manancial.

Nos povoados diretamente abastecidos por essas nascentes, como Palmeira dos
Soares e Gado Bravo, hd uma mobilizagdo das comunidades que sdo beneficiadas pela
agua, visando a recuperacao e preservacio das mesmas. Na principal nascente da regido,
uma antiga clareira aberta na drea de preserva¢do permanente, com desmatamento para
implantacdo da agricultura de subsisténcia, queimada, afugento da fauna, perda da
biodiversidade, instalagdo de processos erosivos, pisoteio de animais, compactagdo do
solo e perda da camada superficial de humus, foi cercada e estd sendo revegetada com
espécies da vegetacao nativa, ja apresentando estdgios avancados de sucessao ecoldgica.
Apés essa supressdo da vegetacdo, as nascentes localizadas nesta drea desmatada
passaram a apresentar uma alteracdo na qualidade da dgua, com a presenca de ferro
dissolvido, precipitando oxi-hidroxidos de ferro logo apds a surgéncia, acumulando
tanto no interior da caixa de captagdo como em sua saida, uma “capa résea”, o que
confere um leve odor e gosto de “ferrugem” para a dgua (Figura 43 A). No mesmo
lugar, as nascentes que ndo tiveram sua area desmatada, ainda apresentam suas
caracteristicas naturais, limpidas, cristalinas, sem ferro dissolvido, inodoras. Outra 4rea
estava em processo de constru¢do de uma cerca de arame para isolar as nascentes do

acesso de animais (Figura 44).
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Figura 42 — Impactos ambientais nas nascentes do rio Caldeirdo, no brejo do Gado
Bravo |

Autor Erico Rodrigues GOMES, 2015
Notas: (A) Presenca de “capa résea”;
Em (A), (B), (C) e (D) Diversas tubulacdes que captam parte da 4gua das nascentes.

Figura 43 — Cerca de protecdo das principais
nascentes do brejo do Gado Bravo

Autor: Erico Rodrlgues GOMES, 2015 h
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Na trilha para se chegar a nascente do Fidélis hd uma &rea cercada, embrejada,
com vegetacdo nativa preservada, onde ndo foram observados barramentos ou
canalizagdes. Na drea aberta, que nao estd cercada, com livre acesso de pessoas e
animais, muitas nascentes difusas secaram; nessa, evidencia-se a compactagao do solo,
muitas marcas de pisoteio de animais, erosdo laminar, desmatamento e perda da
biodiversidade, o que chamou a aten¢do de moradores da regido para a recuperagdo da
area e preservacao da mesma (Figura 45 A e B).

No local de uma escavacdo para retirar argila, observa-se a instalacdo de
processos erosivos e turbidez na 4gua. Nessa regido, em anos anteriores, houve
plantacdo de cana de agucar, com desmatamentos, queimadas e perda da biodiversidade
local. Na drea de brejo com livre acesso de animais, hd compactacdo do solo, fezes,
escavagOes realizadas principalmente pelos suinos em busca de alimentos e

contaminagdo das dguas (Figura 45 C e D).

Figura 44 — Impactos ambientais nas nascentes do rio Caldeirdo, no brejo do Gado
Bravo II

Notas: (A) A esquerda da foto, drea cercada, protegida. A direita, area desmatada;
(B) Compactagdo do solo e brejo seco;

(C) Presenca de suinos nas imediacdes das nascentes;

(D) Escavagao, erosdo e turbidez da dgua.

Em toda a drea onde sdo encontradas as nascentes ¢ comum a presenga de

pequenos barramentos, caixas de contengdo e armazenamento de dgua que foram
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construidas com o objetivo proteger e facilitar a captagdo da dgua pelas tubulacdes

(Figura 46 A a D).

Figura 45 — Impactos ambientais nas nascentes do rio Caldeirdo, no brejo do Gado

Autor: Erico Rodrigues GOMES, 2015.
Notas: (A), (B), (C) e (D) Diversas constru¢des encontradas junto as nascentes.

A principal nascente encontrada na localidade Morro Redondo apresenta a
montante da mesma, uma encosta ingreme, totalmente desmatada, fato observado num
raio superior aos 50 metros da APP, com o objetivo da prética agricola de subsisténcia,
onde sdo observadas técnicas rudimentares, exibindo todos os impactos decorrentes
dessa acdo antropica, destacando-se as queimadas, perda da biodiversidade, afugento da
fauna nativa, produgdo de carvao vegetal, indu¢cdo aos processos erosivos, acesso de
animais a nascente, pisoteio, intensa erosao em suas margens € nas encostas, queda de
barreiras e assoreamento da nascente, turbidez da 4dgua pelos sedimentos finos em
suspensao, alteracdo na qualidade da dgua, escavagdo no local da nascente, instalacdo de

uma cerca nas imediacdes e diminuicao da vazao (Figura 47).



108

Figura 46 — Impactos ambientais nas nascentes do rio Caldeirdo, na localidade Morro
Redondo

4 oy 3 .‘: Tl i I_“"ﬁ.

Autor: Erico Rodrigues GOMES, 2015.
Notas: (A) Erosdo, desmoronamento, assoreamento e turbidez na nascente 1;
(B) Desmatamento e erosdo a montante da nascente 2;

(C) Desmatamento, queimada e erosdo a jusante da nascente 1.

A nascente localizada no povoado Cha da Toca possui um acesso muito dificil,
ingreme, com grandes blocos de arenitos soltos na encosta. Na base da mesma, no fundo
do vale, o local onde se encontra a nascente € marcado por uma mureta que tanto serve
para aumentar o volume da dgua como evitar o acesso direto de bovinos e caprinos a
fonte. A APP destaca-se pelo grande porte das drvores e isolamento do local,
parcialmente desmatada e queimada. A dgua apresenta-se turva com silte em suspensao
(Figuras 39 B e 47).

A nascente encontrada na localidade Uruci estd num dominio de uma mata
secunddria, em regeneragdo, tendo a vegetacdo nativa sido extraida pelos agricultores
locais para o plantio de milho e feijdo. O local da nascente — no leito de um pequeno

riacho - nfo apresenta qualquer obra para sua protecao.
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Figura 47 — Impactos ambientais nas nascentes do rio Caldeirdo, na localidade Cha da
Toca

Nl

Autor: Erico Rodrigues GOMES, 2015.
Notas: (A) e (B) Erosao no acesso a nascente;
(C) e (D) Registro de desmatamento e queimada a montante da nascente.

A acumulacdo da 4gua resulta da presenca de grandes blocos de arenitos
seccionados por fraturas perpendiculares a dire¢cdo do canal fluvial, formando
barramentos naturais. A dgua contém matéria organica resultante da decomposicdo de
folhas, conferindo uma leve coloracdo a mesma. O local € utilizado pelas lavandeiras da
regido, provocando turbidez e contaminacdo da dgua. No entorno desta nascente foram
encontrados diversos residuos desta atividade (Figura 49).

Figura 48 — Mancha de sabdo em bloco de arenito

Autor: Erico Rodrigues GOMES, 2015.

Na localidade Caldeirdao, no vale do rio de mesmo nome, ha uma nascente

escavada no leito seu leito para proporcionar um acimulo da dgua. A montante deste
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ponto, existem indmeras nascentes pontuais e difusas em meio a vegetacdo densa. Na
margem direita do rio, a encosta € ingreme, com solo arenoso e blocos de arenitos, com
vegetacdo de grande porte preservada. Localmente s@o observados indicios de retirada
de madeira pela populag@o nativa. Na margem esquerda do mesmo rio, o relevo € plano
a ondulado apresentando uma vegetacao secunddria em diferentes estdgios de sucessdo
ecoldgica, marcando a migracdo anual da drea plantada pelos agricultores, com culturas
tipicas de subsisténcia em solo argiloso a argiloarenoso em meio aos blocos de diabasio

e/ou arenito (Figura 50).

Figura 49 — Impactos ambientais nas nascentes do rio Caldeirdo, na localidade
Caldeirdo

Autor: Erico Rodrigues GOMES, 2015.
Notas: (A) Destaque para dreas de agricultura de subsisténcia
(B) Em primeiro plano, capoeira em inicio de sucessdo ecoldgica. Ao fundo, agricultura em
encosta ingreme.

O canal fluvial e seu entorno imediato é sombreado por mangueiras que formam
um dossel composto pela superposi¢ao das copas destas arvores, formando uma tipica
mata de galeria. Muitas pegadas e fezes dos animais sdo encontradas na nascente e
entorno, compactagdo do solo pelo pisoteio dos animais, residuos sélidos (plasticos),
erosdo nas margens com a exposicao das raizes das plantas também estdo presentes nas

imediacoes.
7.1.4 Nascentes do rio Piracuruca

O rio Piracuruca possui 156,89 km de comprimento; é represado no municipio
de Piracuruca, formando o acude homoénimo, com capacidade para armazenar um
volume de 250.000.000 m’. Tem sua foz na margem direita do rio Long4, na divisa dos
municipios de Batalha e Sdo José do Divino, na zona rural destes municipios.

A Bacia Hidrogrifica desse rio possui uma drea de 7.774,76 km?, situada a
noroeste-norte-nordeste da Serra dos Matdes, abrangendo terras dos municipios

piauienses de Batalha, Sdo José do Divino, Piracuruca, Cocal, Cocal dos Alves,
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Brasileira, Sao Jodao da Fronteira, Piripiri, Pedro II, Domingos Mourdo e no estado do
Ceard, nos municipios de Vigosa do Ceard, Tiangud, Ubajara, Ibiapina, Sao Benedito,
Carnaubal, Guaraciaba do Norte e Croata.

Os riachos Vargem Grande, Ipueira e Tamboril, todos afluentes da margem
esquerda do alto curso do rio Piracuruca, t€m nascentes perenes na Serra dos Matdes,
nas localidades Cha do Saco, Toca de Cima, Arara, Brejo de Cima, Caranguejo, Tromba
e Crioulo, localizadas na zona rural dos municipios de Pedro II e Domingos Mourao.
Estas dreas foram visitadas durante as atividades de campo, tendo sido registrados 88
pontos, sendo 15 nascentes (Figura 51).

Nas localidades Cha do Saco e Toca de Cima as nascentes formam as cabeceiras
do riacho Vargem Grande. O povoado Cha do Saco esta situado numa altitude de 440
metros, sustentado pelos arenitos da formacdo Cabecas. Segundo os relatos de diversos
moradores, nesta localidade, mais de duas dezenas de nascentes secaram nos ultimos 10
anos. As ultimas nascentes perenes nesta regido sdo denominadas de Estreito. Sdo do
tipo ponto fixo, distando cerca de 30 metros entre si. Ambas estdo localizadas na base
de uma encosta onde se observou um colivio formado por blocos métricos de arenitos
com matriz arenosa, enquanto nas porcoes mais rebaixadas topograficamente, a jusante
das nascentes, ocorrem siltitos, estes iniciam em cotas altimétricas a 380 metros de
altitude. A nascente encontra-se numa zona de contato entre o arenito € o colivio com o
siltito. A montante das nascentes do Estreito, a encosta foi desmatada, sem protecao
para os processos erosivos. A jusante dos locais das nascentes observou-se uma regiao
embrejada onde € cultivado pasto (capim) para os animais. Nos periodos de estiagem
prolongada, quando secam as cisternas que captam e armazenam as dguas pluviais nas
residéncias da comunidade, estas nascentes sdo responsdveis pelo abastecimento da

comunidade com finalidade de consumo humano (Figura 52).
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Fonte: Pesquisa Direta, 2015.
Notas: (A) e (B) Nascentes do Estreito.

As nascentes encontradas no povoado Toca de Cima (com altitude de 446 m) sao
denominadas de Marmeleiro (na cota altimétrica de 366 m) e Gameleira (na cota
altimétrica de 360 m). Ambas apresentam um substrato argiloso e dreas alagadas a
jusante, enquanto a montante observa-se a encosta com presenca de colivio contendo
blocos métricos de arenitos e matriz arenosa, tendo sido escavadas para proporcionar
um maior actimulo de dgua e encontram-se numa drea cercada (Figura 53). Seus
multiplos usos contemplam a irrigagdo de frutiferas, capim, uso doméstico e, nos

periodos de estiagem, dessedentacdo animal e consumo humano.

Autor: Erico Rodrigues GOMES, 2015.
Notas: (A) Nascente do Marmeleiro; (B) Nascente da Gameleira.

A localidade Arara, onde foram identificadas as nascentes Raposa, Coberta,
Buritizeiro, Chapada, Barragem e Buriti, atualmente sem moradores, estd localizada
cerca de 2,4 km ao norte do povoado Mangabeira. O acesso se dd através de uma trilha
com solo arenoso e afloramentos de arenitos da formagcdo Cabecas. Nesta regido, no
final da trilha através da vegetacao nativa do bioma Cerrado, encontra-se a cachoeira do
Urubu Rei.

A primeira nascente ¢ denominada de Raposa. A mesma caracteriza-se por estar

numa ampla drea com relevo plano, encontrada imediatamente apds um morrote onde
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afloram os arenitos da formagdo Cabecas. O local de surgéncia da d4gua é marcado pela
presenca de um denso conjunto de fraturas paralelas entre si, todas com direcdo leste-
oeste. A montante, a vegetacdo nativa estd preservada. A jusante, a drea contém
somente gramineas em meio a um terreno com solo areno-argiloso embrejado. Cerca de

60 m depois toda a dgua j4 infiltrou, numa recarga natural (Figura 54).

Figura 53 — Nascente da Raposa

Autor: Erico Rodriges GOMES, 2015.

Aproximadamente 150 m ao norte da nascente da Raposa, foram
georreferenciadas as nascentes Coberta, Buritizeiro e Chapada, que encontram-se
alinhadas segundo a direcdo leste-oeste, distribuidas ao longo de aproximadamente 180
metros.

A nascente Coberta apresentava sua APP preservada, ndo tendo sido observado
qualquer interferéncia antrépica, estando sombreada pela vegetacdo do Cerrado, com
substrato constituido de afloramentos e blocos de arenitos e solo arenoso. Sua 4gua é
transparente, inodora, sem presenga visivel de residuos em suas proximidades ou
qualquer outro impacto ambiental negativo. Mesmo isolada no alto da Serra dos

Matdes, foram encontrados pequenos peixes no interior da mesma (Figura 55).

a Sk

Autor: Erico Rodrigues GOMES, 2015.

Mais para leste, cerca de 70 m, encontra-se a nascente do Buritizeiro, que

destaca-se pela forte surgéncia de dgua através de uma fratura com direcdo leste-oeste,
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destacando-se pela maior vazdo dentre as nascentes da regido. Sua APP encontra-se

preservada compondo um Campo Rupestre (Figura 56).

Figura 55 — Nascente do Buritizeiro, destacando o controle tectonico desta
nascente em meio ao Campo Rupestre

Autor: Erico Rodrigues GOMES, 2015.
Notas: (A) Nascente do Buritizeiro; (B) Detalhe da nascente.

Seguindo o caminhamento para oeste, apds aproximadamente 90 metros, chega-
se na nascente da Chapada. A mesma estd localizada no mesmo alinhamento das duas
anteriores. Sua APP estd preservada, sendo observada uma trilha no meio da vegetacio

que leva até a nascente (Figura 57).

Figura 56 — Nascente da Chapada
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Autor: Erico Rodrigues GOMES, 2015.
As dguas destas trés nascentes se juntam num pequeno riacho que ¢ interceptado

por um conjunto de fraturas paralelas entre si, todas com direcdo leste-oeste, formando

uma pequena cachoeira (Figura 58).
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rigues GOMES, 2015.

. ‘AlrltOI'Z Erid Rod

Na sequéncia, apds as antigas casas da localidade Araras, atualmente
abandonadas, foram encontradas duas nascentes: Buriti e Barragem. Marcam um
pequeno riacho com aproximadamente 70 metros de comprimento, permeado de buritis,
onde sdo encontradas indmeras nascentes difusas, resultando num vale fluvial

embrejado. Sua APP encontra-se preservada (Figura 59).

Figura 58 — Nascente do Buriti
. ; %

Autor: Erico RdriguesGOMES, 2015.

Todas as nascentes encontradas nas imediagcdes da localidade Araras se unem
num Unico riacho que, na escarpa da Serra dos Matdes, forma a espetacular cachoeira do
Urubu Rei, representando as cabeceiras do riacho da Ipueira, afluente da margem

esquerda do alto curso do rio Piracuruca (Figura 60).

Figura 59 — Cachoeira do Urubu Rei e riacho da Ipueira
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Autor: (A) Ivanilda Amaral, 2014; (B) Erico Rodrigues GOMES, 2015.

Notas: (A) Cachoeira do Urubu Rei;
(B) Riacho da Ipueira a montante desta cachoeira.

As comunidades Brejo de Cima e Caranguejo, na zona rural de Pedro II, contém
diversas nascentes que integram a micro bacia hidrografica do riacho Ipueira. Essas
nascentes encontram-se no sopé da Serra dos Matdes, nas imediagdes do Mirante do
Gritador. Ambas ocorrem na base de um colivio formado por blocos métricos de
arenitos com matriz arenosa, tendo sido escavadas pelos moradores para proporcionar
um maior acimulo de dgua, facilitando a captacao para seus usos multiplos.

A nascente do Brejo de Cima apresenta acimulo inicial e APP parcialmente
preservada, principalmente no entorno imediato da nascente, com espécies da vegetacao
nativa e exdticas. Mostra aspecto limpido, transparente e inodoro, sendo usada para
irrigacdo por gravidade (frutiferas, olericultura), barramentos, piscicultura, consumo
humano e dessedentacdo animal. Paralela a canalizagdo atual da 4gua em canos de PVC,
ainda apresenta fragmentos da antiga canalizacdo em bambu, priatica muito comum nas
comunidades localizadas no entorno da Serra dos Matdes (Figura 61).

No povoado Caranguejo foram identificadas duas nascentes. A primeira
localiza-se préximo a margem da estrada que liga a cidade de Pedro II a Domingos
Mourdo. A mesma exibe aspecto limpido, transparente, inodoro, sendo usada para
irrigacdo (capim, cana-de-acucar, frutiferas e verduras), piscicultura, dessedentacdo
animal, atividades domésticas e consumo humano, estes trés ultimos usos, pelas
diversas familias desta comunidade. O local da nascente € frequentemente alvo da

retirada de folhas e frutos de seu interior. Sua APP encontra-se parcialmente preservada.

Figura 60 — Nascente do Brejo de Cima e canalizacao da dgua
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Autor: Erico Rodrigues GOMES, 2015.
Notas: (A) Nascente do Brejo de Cima;
(B) Canalizacdo em PVC e bambu.

A montante observa-se, principalmente, diversas mangueiras que substituem a
flora nativa, compondo um dossel que sombreiam toda a drea, enquanto a jusante, a rea
encontra-se desmatada, inclusive a mata ciliar do riacho foi substituida por cana-de-
actcar e capim (Figura 62A). Uma outra nascente foi encontrada apds as casas, num
local mais isolado, de mais dificil acesso. Sua APP encontra-se antropizada e
desmatada, substituida pelas mangueiras. O uso dessa dgua contempla irrigacdo,

dessedentacdo animal e servigos domésticos (Figura 62B).

Figura 61 — Nascentes na comunidade Caranguejo

Notas: (A) Primeira Nascente;
(B) Segunda Nascente.

Foi georreferenciada uma nascente no povoado Tromba, a qual integra o riacho
Tamboril, na zona rural do municipio de Domingos Mourdo. E captada para o consumo

humano, dessedentacdo animal e irrigacdo. A montante, sua drea foi cercada para evitar
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o acesso direto de animais domésticos, especialmente suinos; sua APP encontra-se bem
preservada onde € possivel observar diversas espécies da flora nativa (Figura 63A). A
jusante, a mesma foi desmatada, tendo sido substituida por culturas temporarias (milho,
feijao), capim, cana-de-agucar e frutiferas. Embora cercada, observou-se a presenca de
suinos no local. Chama a aten¢@o, a grande quantidade de captacdes feitas pelos
moradores da comunidade, direcionando parte da dgua para diferentes usos (Figura 63 B

e O).

o Ay

Autor: Erico Rodrigues GOMES, 2015.
Notas: (A) Vista geral da vegetac@o preservada a montante da nascente.
(B) e (C) As nascentes.

Na localidade Crioulo, encravada numa &4rea isolada no sopé da Serra dos
Matdes, zona rural de Domingos Mourdo, foi mapeada uma nascente no leito de um
pequeno riacho integrante da micro bacia hidrografica do riacho Tamboril, com
surgéncia em fraturas que seccionam os arenitos da Formagdo Cabecas, de direcdo

predominantemente leste-oeste (Figura 64).

Figura 63 — Nascente na comunidade Crioulo
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Autor: Erico Rodrigues GOMES, 2015.

7.1.4.1 Impactos ambientais nas nascentes do rio Piracuruca

Os impactos ambientais encontrados nas nascentes dos riachos Vargem Grande,
Ipueira e Tamboril consistem principalmente em desmatamentos total ou parcial da area
de preservacdo permanente, queimadas, producdo de carvdo vegetal, acesso direto de
animais domésticos com pisoteio e compactacao do solo, erosdo, presenca de residuos
solidos no entorno da nascente, captagdo e desvio de parte da 4gua (consumo humano,
dessedentacdo animal, piscicultura, irrigagdo, etc.), escavacio e barramento da nascente,
substituicdo das espécies nativas da flora por espécies ex6ticas e/ou culturas tempordrias
e/ou frutiferas.

O principal impacto negativo observado na localidade Cha do Saco - a partir dos
relatos dos moradores — foi o fato de muitas nascentes que existiam nesta regido terem
secado nos ultimos 10 (dez) anos, destacando-se: Angico Branco, Angico Velho,
Angico Branco 1, Buriti, Cip6 de Macaco, Epia, Juriti, Lagoa, Lama, Lameiro,
Palmeira, Salgado, etc. Todas as nascentes encontradas, inclusive as do Estreito,
apresentam um perfil geolégico semelhante, tendo a montante a Serra dos Matdes
sustentada pelos arenitos e a presenca de um grande colivio na base da encosta desta
serra, constituido de blocos decimétricos a métricos de arenitos em meio a uma matriz
arenosa, sobre os quais existia uma vegetacdo de Cerrado, de onde foi extraida a
madeira, posteriormente queimada para a produgdo de carviao vegetal. A mata nativa,
inclusive a APP, foi sistematicamente sendo substituida por culturas tempordrias, de
subsisténcia familiar, como milho e feijdo. No substrato destas nascentes foram
identificados argilitos, siltitos e/ou arenitos de granulometria fina. A jusante das

mesmas, em geral, apresentam uma drea embrejada, com solo areno-argiloso a argilo-
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arenoso, onde sao cultivados banana, capim, cana-de-acucar e frutiferas em geral.
Comumente as nascentes sdo escavadas e sofrem barramento, aumentando o volume de
agua, facilitando sua captagdo e a0 mesmo tempo potencializando processos erosivos no
canal fluvial a jusante. Também foram encontrados residuos sélidos diversos, tais como
frascos vazios de dgua sanitdria e amaciante, fragmentos de tecidos, residuos de sabdo e
plésticos, relacionados com a frequente atividade de lavagem de roupas (Figura 65).
Essas mesmas caracteristicas foram identificadas nas nascentes Marmeleiro e

Gameleira, na comunidade Toca de Cima (Figura 66).

treito

Figura 64 — Nascente do Es
ARV -_

Autor: Erico Rodrigues GOMES, 2015.
Notas: (A), (B) e (C) Areas desmatadas a montante das nascentes, em diferentes
estdgios sucessionais; (D) Vista geral da APP; (E) Residuos sdlidos na APP da
nascente; (F) Plantio de capim a jusante da nascente.




122

Figura 65 — Nascentes Marmeleiro e Gameleira na comunidade Toca de Cima

Autor: Erico Rodrigues GOMES, 2015.
Notas: (A) e (B) Nascente Marmeleiro, com vista geral da APP, cobertura da nascente, cerca,
desmatamento a jusante, barramento, erosdo, residuos sélidos, captagdo de parte da dgua e manchas de
sabao;

(C) e (D) Nascente da Gameleira, desmatamento a jusante, drea embrejada com plantio de culturas
tempordrias.

Nas nascentes Raposa, Coberta, Buritizeiro, Chapada, Barragem e Buriti,
localizadas no entorno da localidade Arara, foram identificados o pisoteio e
compactagdo do solo na trilha de acesso, pisoteio de suinos e producgdo de carvao. Todas
essas nascentes estdo situadas nas proximidades da trilha que leva a cachoeira do Urubu
Rei, um dos principais destinos ecoturisticos da regidao que segundo Gomes (2011),

desenvolve-se sem planejamento, descontroladamente (Figura 67).

Autor: Erico Rodrigues GOMES, 2015.
Notas: (A) Pisoteio na nascente do Buriti;
(B) Producgdo de carvdo nas proximidades da nascente da Barragem.
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Na nascente do Brejo de Cima foram identificados os seguintes impactos
ambientais: barramento e captacdo de parte da dgua para usos multiplos, plantio de
espécies exoticas, desmatamento, queimadas e inducdo aos processos erosivos (Figuras
68 e 69). Esses impactos, também foram observados na primeira nascente do
Caranguejo (Figura 70 A e B). Na segunda nascente desta comunidade foi encontrada
uma maior interferéncia antrpica, mais captacdes, desmatamento e acesso de animais,
além de residuos sélidos diversos no entorno e dentro da nascente (fragmentos de canos,

sacos plésticos, frascos de detergentes) e processos erosivos (Figura 70 C).

Figura 67 — Nascente do Brejo de Cima, com destaque para o desmatamento e queimada
em sua APP

=

Autor: Erico Rodrigues GOMES, 2015.

Notas: (A) Vista geral do Brejo de Cima;

(B) Desmatamento em encosta ingreme a montante da nascente;
(C) Queimada na APP;

(D) Desmatamento na APP.
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Figura 68 — Nascente do Brejo de Cima.

—

Autor: Erico Rodrigues GOMES, 2015.

Notas: (A) e (B) Area desmatada com terraceamento para producio agricola irrigada.
(C) Visdo geral da drea irrigada com plantio de bananeiras. (D) Barramento e piscicultura.

Figura 69 — Primeira nascente do Caranguejo
1 PR E e WL

ey o =

Autor: Erico Rodrigues GOMES, 2015.
Notas: (A) Plantio de Capim na primeira nascente;

(B) Desmatamento da mata ciliar da primeira nascente;
(C) Desmatamentos a montante da segunda nascente.

No povoado Tromba, a APP a montante da nascente encontra-se bem
preservada, ao contrdrio da por¢do de terras a jusante, onde se observou um pequeno
barramento, inimeras captacdes, desmatamento, queimadas, suinos, residuos solidos,

trilhas de acesso e uso agricola com emprego de técnicas rudimentares (Figura 71).
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Figura 70 — Nascente do povoado Tromba
4 [‘ L qw.. S i

4]
Autor: Erico Rodrigues GOMES, 2015.
Notas: (A) Barramento em volta da principal nascente;
(B) Captagdes;
(C) Presenca de animais;
(D) Desmatamento.

A nascente do povoado Crioulo encontra-se no leito de um pequeno riacho, com
surgéncia através de fraturas no arenito da formagdo Cabecas. Sua APP ¢é preservada.

Em suas proximidades existem uma casa, um cemitério € uma escola municipal.
7.1.5 Nascentes do rio Capivara

O rio Capivara possui 131,19 km de extensdo, percorrendo o territério dos
municipios de Pedro II, Domingos Mourdo, Milton Brandio, Buriti dos Montes e
Juazeiro do Piaui, sendo que nestes dois dltimos, representa o limite entre ambos, além
de uma pequena porcao de terras no estado do Ceard, no municipio de Croatd. Sua foz
ocorre na margem direita do rio Poti, proximo a cidade de Juazeiro do Piaui. A Bacia
Hidrografica deste rio apresenta uma forma alongada com dire¢do geral NNE-SSW,
tendo uma area de 1.630, 93 km” . Na figura 72, observa-se a bacia hidrogréfica do rio
Capivara e suas principais drenagens, o Modelo Digital de Elevacao do alto curso desse

rio e a distribui¢c@o espacial das nascentes estudadas.
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As principais nascentes do rio Capivara estdo localizadas a nordeste da cidade de
Pedro II, na localidade Santo Antdnio. Essas estdo encaixadas em rochas sedimentares
integrantes do Grupo Serra Grande. Durante as atividades de campo foram
georreferenciados 14 pontos, sendo 04 nascentes. Todas encontram-se no vale do riacho
Mufumbo, afluente da margem esquerda do rio Capivara, em seu alto curso. O acesso
para essas nascentes, saindo da cidade de Pedro II, pode ser feito através rodovia BR
404, pavimentada, em direcao a divisa com o estado do Ceard, até o entroncamento com
a rodovia estadual PI-216, sem revestimento. Deve-se dobrar a esquerda nessa ultima
rodovia, que leva a cidade de Domingos Mourao. Nas proximidades da fazenda Canto
da Varzea, atualmente um assentamento, € necessario dobrar a direita numa estrada
secundéria que leva a regido em estudo. A partir das casas encontradas nesta localidade,
percorre-se a pé uma trilha até as nascentes. Com excecdo da nascente N1, todas as
demais estdo posicionadas ao longo do canal fluvial, retilineo, com margens
verticalizadas, controlado por uma feicdo linear com dire¢do geral NE-SW. A primeira
nascente (N1) estd situada logo atrds das casas, num sitio dominado por grandes
mangueiras. Sua &4gua escoa entre as drvores e ¢ usada principalmente para
dessedentacdo animal, banhos e servicos domésticos. Caracteriza-se por apresentar um
odor e gosto de “ferrugem”.

A nascente seguinte (N2), usada para consumo humano e irriga¢do, encontra-se
no vale do riacho Mufumbo, junto a uma pequena plantagao de cana de acucar, milho e
feijao, com surgéncia em meio ao aluvido formado pelos sedimentos arenosos, de
granulacdo fina, que assoreiam este vale fluvial.

A terceira nascente (N3), é encontrada no vale citado anteriormente, em meio a
uma extensa drea de mangueiras que sombreiam todo o local. Continuando o
caminhamento ao longo do vale fluvial, 150 metros depois, a montante, localiza-se a
quarta nascente (N4). A mesma € caracterizada por apresentar diversas surgéncias, todas
encobertas pela 1amina de dgua formada por um pequeno agude que represa a 4gua no
canal fluvial. Essa tem uma coloragdo marrom, contendo grande quantidade de matéria
organica. As margens e parte do leito sdo ocupadas com culturas tempordrias, como
capim, abobora, feijdo e milho, circundadas pela vegetacao da Caatinga, que ocupa 0s

pequenos morrotes do entorno (Figura 73).
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1 - .. - et .
Autor: Erico Rodrigues GOMES, 2015.
Notas: (A) Nascente N1; (B) Nascente N2;
(C) Nascente N3; (D) Nascente N4 represada.

7.1.5.1 Impactos ambientais nas nascentes do rio Capivara

Em toda a regido do alto curso do rio Capivara foram identificadas e estudadas 4
nascentes, todas encontradas na localidade Santo Antdnio, destacando-se a nascente N2
por ser fonte de 4gua para o consumo humano (Figura 74).

A nascente N1 apresenta sua APP muito impactada, com total retirada da
vegetacdo nativa, substituida pelas mangueiras. Tem como principal uso a
dessedentacdo animal, podendo também ser utilizada para banho, lavagem de roupas e
limpeza doméstica. Foram observadas feicdes erosivas com a exposi¢do das raizes,
assoreamento, acesso direto de animais, pisoteio e compactacdo do solo, presenca de
fezes, perda da biodiversidade, presenca de residuos sélidos como metais e plasticos.

A nascente N2 é a unica fonte de dgua para abastecimento humano na
localidade. Esta situada no vale do riacho Mufumbo, dentro de uma area cercada, com
acesso somente para os moradores. Sua APP também se encontra desmatada, mostrando

indicios de queimadas nos troncos das carnauibas. Predominam mangueiras, podendo ser
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identificados, alguns cajueiros e culturas de subsisténcia, como cana de agucar, feijao e
milho. Seu espelho d’dgua é coberto pelas macroéfitas aquaticas, folhas e frutos em
decomposicao.

A terceira nascente (N3), com menor porte e vazdo, abandonada, situa-se em
meio ao um antigo sitio, cercado, contendo mangueiras que sombreiam toda esta drea,
num grande dossel. Cerca de 150 metros depois, a montante, localiza-se a nascente
seguinte, N4. Essa nascente € constituida por inimeros pontos de surgéncia submersos
num pequeno barramento com fundo argiloso, rico em matéria organica, parcialmente
assoreado por um imenso banco de sedimentos areno-argilosos umedecido pela dgua
represada, no qual se planta culturas para subsisténcia dos nativos durante todo o ano. A

agua exibe turbidez, coloragdo amarronzada, com uso para irrigacdo local e

dessedentacao animal.
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Figura 73 — Impactos ambientais nas nascentes do rio Capivara

Autor: Erico Rodrigues GOMES, 2015.

Notas: (A) Nascente 1 sem mata ciliar, pisoteio, compactagio e assoreamento do canal fluvial;
(B) Macrofitas aquéticas na nascente 2;

(C) e (D) Culturas de subsisténcia nas APPs das nascentes 2 e 4;

(E) Turbidez da dgua e presenga de pastagens na nascente 4.

7.1.6 Nascentes do rio Parafuso

O Rio Parafuso possui 109,45 km de comprimento e tem sua foz na margem
direita do rio Poti, na zona rural do municipio Juazeiro do Piaui, percorrendo ainda os
municipios de Milton Branddo e Pedro II. Sua bacia hidrogrifica ocupa uma area de
913,10 km*. No MDE e no mapa visto na prancha da figura 75 pode-se observar o alto

curso do rio Parafuso e a distribuicao das nascentes estudadas.
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Embora o rio Parafuso tenha seu inicio ao norte da localidade Cancdo, a leste-
nordeste da cidade de Pedro II, as nascentes encontram-se nas comunidades Buriti
Grande dos Aquiles, Fazenda Buriti, Torres e Olho D’4gua do Meio, localizadas a leste
e sudeste da cidade, em sua zona rural. Foram georreferenciados 71 pontos durante os
trabalhos de campo, dos quais 14 sdo nascentes.

O ponto geografico onde tem inicio o rio Parafuso estd a mais de 740m de
altitude (Figura 76). O mesmo contém 4dgua somente durante e imediatamente apds as
chuvas, caracterizando um regime pluvial, intermitente.

As principais nascentes do rio Parafuso sdo aquelas encontradas na localidade
Olho D’4gua do Meio. O acesso a partir de Pedro II se dd pela rodovia BR-404. Apds
percorrer 4,1 km, dobra-se a direita numa estrada municipal, sem revestimento, com
leito arenoso, por aproximadamente 2,7 km até a localidade Olho D’dgua do Meio, de
onde, através de trilhas, se alcanga as nascentes. Todas sdo do tipo ponto fixo. Estdo
localizadas no vale do rio Parafuso, distribuidas numa faixa de aproximadamente 1.400
metros de seu leito, com indmeras surgéncias em diversas fraturas e falhas verticais que
seccionam os arenitos da formagdo Cabecgas. A partir das nascentes, formam-se
acumulagdes perenes denominadas pelos moradores de pogos ou caldeirdes, que se
destinam ao consumo humano, dessedentacdo animal e lazer. Em geral, a mata ciliar
encontra-se bem preservada, exceto no local onde os moradores tomam banho,
caracterizado como um ponto de lazer para todos que residem na regido (Figuras 77 e

78).

Figura 75 — Inicio do canal do Rio Parafuso, a N-NE do
povoado Cancdo

Autor: Erico Rodrigues GOMES, 2015.
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Figura 76

Autor: Erico Rodrigues GOMES, 2015.
Notas: (A) Nascente usada para consumo humano com pequeno barramento e parcialmente
coberta de palhas; (B) Diversas nascentes no leito do rio Parafuso.

Figura 77 — Nascentes no leito do rio Parafuso, Olho D’4gua do Meio
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Autor: Erico Rodrigues GOMES, 2015.
Notas: (A) e (B) “Caldeirdes” com inlimeras nascentes no leito do rio Parafuso;
(C) e (D) Nascente do Olho D’aguinha;

Na localidade Buriti Grande dos Aquiles foram encontradas duas nascentes.

Distam entre si cerca de 1.500 metros e ambas estao ha cerca de 8 km da cidade de
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Pedro II, com acesso por uma estrada municipal (Figura 75). Estdo no leito do rio
Parafuso, com surgéncias em fraturas e falhas do arenito Cabecgas. Aquela situada mais
a norte (nascente 1), contém trés acumulacdes sucessivas, uma resultante de escavagdo
no local da surgéncia e duas de barramentos artificiais, com dgua destinada ao
abastecimento humano, lazer dessedentacao e banho de animais. A outra nascente, mais
ao sul, também apresenta acumulacdo oriunda de escavagdao no leito do rio, visando
facilitar a captacao da dgua pelos moradores de toda a regido, destinada principalmente
para abastecimento humano (Figuras 79 e 80).

Figura 78 — Nascente no leito do rio Parafuso, em Buriti Grande dos Aquiles
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Autor: Erico Rodrigues GOMES, 2015.
Notas: (A) Vista geral da nascente 1;
(B) Detalhe destacando a vegetacdo a montante.

Figura 79 — Nascente 2 no leito do rio Parafuso, em Buriti Grande dos Aquiles

E
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Autor: Erico Rodrigues GOMES, 2015.
Notas: (A) Vista geral da nascente;

(B) Detalhe do local de captacdo de dgua pela populagdo.
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O perfil geoldgico desde a Serra do Quinto, passando pela localidade Buriti
Grande dos Aquiles mostra o dominio dos arenitos da formagao Cabecas, que representa

o aqui



